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Í N D E X  -  PLEC DE CONDICIONS 

 

      

CAPÍTOL 1 - INTRODUCCIÓ 

 1.1.- Definició. 

 1.2.- Àmbit d'aplicació. 

 1.3.- Disposicions Tècniques Legals a tenir en compte. 

 1.4.- Condicions Generals. 

 1.5.- Descripció del Projecte. 

  

CAPÍTOL 2 - CONDICIONS A SATISFER PELS MATERIALS I UNITATS D'OBRA 

 2.1.-   MATERIALS D’ÚS GENERAL 

  2.1.1. -  Procedència dels materials. 

  2.1.2. -  Ciment Portland. 

  2.1.3. -  Aigua a utilitzar en beurades, morters i formigons. 

  2.1.4. -  Àrid per morters i formigons. 

  2.1.5. -  Formigons, morters i beurades de ciment. 

  2.1.6. -  Productes d'addició. 

  2.1.7. -  Productes de curat per a formigons. 

  2.1.8. -  Fusta per a motlles i encofrats. 

  2.1.9. -  Acer per a armadures. 

  2.1.10.- Materials ceràmics. 

  2.1.11.- Acers en xapes i perfils laminats. 

  2.1.12.- Malla electrosoldada d'acer per a formigó armat o pretensat.  

  2.1.13.- Geotèxtils. 

  2.1.14.- Sorra per al recolzament de canonades. 

  2.1.15.- Materials per a replens en rases. 

  2.1.16.- Explosius. 

  2.1.17.- Juntes d’estanquitat. 

  2.1.18.- Productes d’impermeabilització de superfícies i junts. 

 2.2.-      MATERIALS I ELEMENTS PER A CONDUCCIONS 

  2.2.1.-   Tubs prefabricats de formigó. 

  2.2.2.-  Tubs de P.V.C. 

  2.2.3.-  Tubs de polietilè d’alta densitat. 

  2.2.4.-   Tubs de polietilè d’alta densitat de perfil buit i desenvolupament  

  en espiral. 

  2.2.5.-  Tubs d’acer galvanitzat. 
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  2.2.6.-  Tubs de fosa dúctil. 

  2.2.7.-  Tubs de PRFV. 

  2.2.8.-  Altres canonades. 

  2.2.9.-  Vàlvules. 

  2.2.10.- Carrets de desmuntatge.  

  2.2.11.- Calderins antiariet. 

  2.2.12.- Bombes. 

  2.2.13.- Pous de registre. 

  2.2.14.- Pericons. 

  2.2.15.- Fosa per a marcs, tapes i altres elements. 

  2.2.16.- Esglaons. 

  2.2.17.- Galvanitzats. 

  2.2.18.- Pintures de cromat de zenc-òxid de ferro per imprimació contra la  

   corrosió del ferro. 

 2.3.-      MATERIALS PER A REPOSICIÓ DE PAVIMENTS. 

  2.3.1.-  Reg d'imprimació. 

  2.3.2.-  Reg d'adherència. 

  2.3.3.-  Barreja de bituminosa en calent. 

  2.3.4.-  Tractaments superficials. 

  2.3.5.-  Material granular per a ferm. 

  2.3.6. -  Vorades. 

  2.3.7. -  Panots hidràulics. 

 2.4.- EQUIPS I INSTAL·LACIONS D’ENERGIA ELÈCTRICA I 

TELECONTROL. 

 2.5.-  MATERIALS NO INCLOSOS EN EL PLEC. 

 2.6.-  EXAMEN I PROVES DELS MATERIALS. 

 2.7.-  MATERIALS INADEQUATS. 

 2.8.-     RESPONSABILITAT DEL CONTRACTISTA. 

 2.9.-     MÀ D’OBRA. 

 2.10.-   MATERIALS I INSTAL·LACIONS AUXILIARS. 

  

CAPÍTOL 3 - EXECUCIÓ DE LES OBRES 
  

 3.1.-       Condicions generals. 

 3.2.-     Replanteig. 

 3.3.-       Neteja i esbrossada del terreny. 

 3.4.-       Aixecament i reposició de ferms existents. 

 3.5.-       Enderrocs. 

 3.6.-       Reposició de terra vegetal, partions, camins i servituds. 

 3.7.-       Excavacions. 
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 3.8.-       Terraplens. 

 3.9.-       Replens. 

 3.10.-     Drenatge de rases. 

 3.11.-     Estrebades. 

 3.12.-     Tubs, juntes i peces especials. 

 3.13.-     Pous de registre. 

 3.14.-     Fabricació de morters i beurades de ciment. 

 3.15.-     Fabricació i transport de formigons. 

 3.16.-     Encofrats i cintres.  

 3.17.-     Execució d'obres de formigó en massa, armat i pretensat. 

 3.18.-     Murs pantalla. 

 3.19.-     Passos perforats. 

 3.20.-     Protecció d’encreuaments amb altres serveis. 

 3.21.-     Execució de voreres i vorades. 

 3.22.-     Execució de ferms. 

 3.23.-     Esquerdejats i arrebossats. 

 3.24.-     Instal·lacions elèctriques. 

 3.25.-     Subministrament d’elements de valvuleria. 

 3.26.-     Bombes. 

 3.27.-     Prova d’instal.lació d’impulsió. 

 3.28.-     Prova de la xarxa. 

 3.29.-     Instal·lacions d'enllumentat. 

 3.30.-     Muntatge de maquinària: Condicions generals 

 3.31.-     Protecció i pintura de superfícies. 

 3.32.-     Control de qualitat i proves d'equips i instal·lacions. 

 3.33.-     Instal·lacions accessòries. 

 3.34.-     Senyalització. 

 3.35.-     Obres no incloses en el present plec. 

 3.36.-     Proves i assaigs. 

 3.37.-     Seguretat i salut. 

 

CAPÍTOL 4 - AMIDAMENT I ABONAMENT DE LES OBRES 

 

 4.1. -   Condicions generals. 

 4.2. -   Replanteig, tatxes i assajos del terreny. 

 4.3. -   Esbrossada del terreny.                         

 4.4. -   Enderrocs i Demolicions. Transport de productes sobrers. 

 4.5. -  Excavacions a cel obert. 

 4.6. -   Replè i compactació de rases, apuntalaments i esgotaments. 

 4.7. -   Obres de fàbrica.    

 4.8. -   Pavimentació. 

 4.9. -   Conduccions. 

 4.10.-  Electricitat. 

 4.11.-  Telecomandament i telecontrol. 
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 4.12.-  Equips mecànics.  

 4.13.-  Unitats d'obra no incloses en aquest Plec. 

 4.14.-  Reserva per a instal·lacions especials. 

 4.15.-  Partides alçades. 

 4.16.-  Obres que no són d'abonament. 

 4.17.-  Normes complementàries d'amidament i pagament. 

 4.18.-  Certificacions. 

 4.19.-  Fórmules de revisions de preus. 

 4.20.-  Obres i materials de pagament en cas de rescissió de la Contracta. 

 

 

CAPÍTOL 5 - DISPOSICIONS GENERALS 

 

 5.1.-    Contradiccions o omissions del Projecte. 

 5.2.-   Representants de l’Administració i del Contractista 

 5.3.-    Autoritat del Director de l’obra. 

 5.4.-    Sub-contractes. 

 5.5.-    Programa de treball. 

 5.6.-    Replanteig de les Obres. 

 5.7.-    Iniciació i avanç de les Obres. 

 5.8.-    Plànols de detall de les Obres. 

 5.9.-    Modificacions del Projecte d'Obra i mètodes de construcció. 

 5.10.-  Obligació de redactar els plànols final d'Obra. 

 5.11.-    Permisos i llicències. 

 5.12.-    Mesures de seguretat als treballs. 

 5.13.-    Senyalització de les obres i protecció del trànsit. 

 5.14.- Construcció i conservació dels desviaments. 

 5.15.- Precaució contra incendis. 

 5.16.- Amuntegament, amidament i aprofitament de materials.  

 5.17.- Responsabilitat del Contractista durant l'execució de les obres. 

 5.18.- Conservació del paisatge. 

 5.19.-  Conservació de les obres executades. 

 5.20.-  Neteja final de les obres. 

 5.21.- Despeses de caràcter general a càrrec del Contractista.  

 5.22.-  Assaigs de control.  

 5.23.-  Proves a efectuar abans de la recepció. 

 5.24.-  Recepció provisional. 

 5.25.-  Recepció definitiva. 

 5.26.-  Obligacions generals i compliment de la legislació vigent. 

 5.27.-  Termini d'execució. 

 5.28.-  Termini de garantia. 

 5.29.-  Penalitzacions. 

 5.30.-  Control de qualitat. 
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CAPÍTOL 1 - INTRODUCCIÓ 
 

1.1. DEFINICIÓ 
 

El present Plec de Condicions Tècniques Particulars constitueix un conjunt 

d'instruccions per al desenvolupament de les Obres i conté condicions normalitzades pel 

que fa als materials i a les unitats d'obra. 

 

1.2. ÀMBIT D'APLICACIÓ 
 

Les prescripcions d'aquest Plec, seran d'aplicació a totes les obres compreses al present 

Projecte. A tots els articles del present Plec de Condicions Tècniques s'entendrà que el seu 

contingut regeix per a les matèries que expressen els seus títols en quant no s'oposin a allò 

establert a la Llei de Bases de la Administració Local, al Reglament General de 

Contractació i en el Plec de Clàusules Administratives Generals. En cas contrari sempre 

serà primer el contingut d'aquestes disposicions. 

 

1.3. DISPOSICIONS TÈCNIQUES LEGALS A TENIR EN COMPTE 
 

A més del que s'especifica en el Plec de Prescripcions Tècniques Particulars 

s'acompliran les prescripcions, en quant puguin afectar a les obres, de les disposicions, 

normes i reglaments, que es relacionen a continuació: 

 

· Instrucció per a la Recepció de Ciments RC-03 (RD 1797/2003). 

· "Instrucción para el Proyecto y Ejecución de Obras de Hormigón Estructural" (EHE), 

aprovat per Decret 1247/2008. 

· Recomanacions per l’execució i control de les armadures postteses de l’Instituto 

Eduardo Torroja. 

· Recomanacions pràctiques per una bona protecció del formigó de l’Instituto Eduardo 

Torroja. 

· Norma Britànica BS 8007, “Design of Concrete Structures for Retaining Aqueous 

Liquids”, British Standards Institution, 1987. 

· Plec General de Condicions Facultatives per a Canonades d'Abastament d'Aigües, 

aprovat per C.M. del 28 de juliol de 1974. 

· Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberías de saneamiento de 

poblaciones”,  aprovat per Ordre de 15 de setembre de 1986. 

· Plec de Condicions per a la Fabricació, Transport i Muntatge de canonades de 

Formigó, de l'Associació Tècnica de Derivats del Ciment. 

· Instrucció de l’Instituto Eduardo Torroja per a tubs de formigó armat o pretensat. 

Comissió de tubs de formigó, juny 1980. 

· Normes americanes  AWWA C-301, C-900 I C-950. 

· Codi Tècnic de l’Edificació, aprovat per RD 314/2006. 

· Norma de Construcción Sismorresistente NCSR-02, aprovada per Real Decret 

997/2002 de 297de setembre. 

· Instrucció EM-62 per a estructures metàl.liques, de l’Institut Eduardo Torroja. NTE, 

Centre d’estudis de la Construcció. 
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· Norma Tecnològica de l'Edificació. NTE, Centre d’estudis de la Construcció. 

· Normes d'Assaig del Laboratori del Transport i Mecànica del  Sòl. 

· Mètodes d'Assaig del Laboratori Central (M.O.P.). 

· Llei de Patrimoni de les Administracions Públiques, aprovada per RD 33/2003. 

· Reglaments d’explosius, aprovat per RD 230/1998, de 16 de febrer. 

· Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a Obres de  Carreteres i Ponts PG. 3/75, 

aprovat per O.M. de 6 de febrer de 1976 i modificacions posteriors  

· Ordre FOM/3460/2003 d’Instrucció de Carreteres. 

· Reglament Nacional del Treball a la Construcció i Obres Públiques i Disposicions 

complementàries (ordre del 11.4.1946 i 8.2.1951). 

· Reglament i ordres en vigor sobre Seguretat i Salut en el Treball a la Construcció i 

Obres Públiques, a partir del Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre. 

· Norme ASHE-IX, “Welding Qualifications”.  

· Instal·lacions de Transformadors. ITC-BT-48 

· Normes per a la Construcció de Línies Aèries de Transport d'Energia Elèctrica d'Alta 

Tensió al Serveis d'Obres Públiques. O.M. de 10 de juliol de 1948 (B.O.E. del 21 de 

juliol). 

· Reglament Tècnic de línies Aèries d’Alta Tensió, de 28 de novembre de 1968. 

· Reglament electrotècnic per a Baixa Tensió i instruccions complementàries, aprovat 

per Decret 842/2002. 

· Normes de Pintura de l'Institut Nacional de Tècnica Aeroespacial Esteban Terrades 

(E.T.). 

· Normes d’Associació Electrònica Espanyola (AEE) per a materials. 

· Normes VIDE per a materials elèctrics. 

· Instrucció de Carreteres 8.3. I-C Senyalització d'Obres. 

· Instrucció de Carreteres 6.1. I-C, 6.2. I-C Seccions de ferm. 

· Instrucció per al control de fabricació i posta en obra de mescles bituminoses. 

· Normes ASTM. 

· Normes DIN. 

· Normes ISO. 

 

Altres modificacions de les normes anteriors, disposicions, normes i reglaments que, pel 

seu caràcter general i contingut, afectin a les Obres i hagin entrat en vigor en el moment 

d'adjudicació d'aquestes. 
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Aquests Plecs de Condicions i Normes seran d'aplicació en tots aquells casos en que no es 

contradigui el que està disposat expressament al Present Plec de Prescripcions Tècniques. 

En cas de contradicció entre Plec i Norma, queda a judici de l'Enginyer Director decidir les 

prescripcions a complir. 

 

1.4. CONDICIONS GENERALS 

 

Tots els materials, equips e instal·lacions que s'utilitzin a les obres hauran d'acomplir les 

condicions que s'estableixen en aquest Capítol i ser aprovats per el Director de l’obra. 

La redacció d’aquest Plec contempla tant els materials i l’execució de les obres inclosos en 

aquest projecte com altres unitats que, davant de qualsevol imprevist, puguin aparèixer 

durant el desenvolupament de l’obra.  

En cas de requerir-se en alguna fase de l’execució del present  projecte alguna unitat no 

contemplada explícitament en aquest Plec, aquesta no podrà ser instal·lada o executada 

sense el vist-i-plau de l’Enginyer Director. 

Serà obligació del Contractista avisar el Director de l’obra de les procedències dels 

materials que vagin a ser utilitzats, amb anticipació suficient del moment de fer-los servir, 

per a que puguin executar-se els assaigs oportuns. 

Tots els materials que es proposin pel seu ús a les Obres, hauran de ser examinats i assajats 

abans de la seva acceptació. L'acceptació, en qualsevol moment, d'un material no serà 

obstacle per a que sigui rebutjat en el futur si es troben defectes de qualitat o uniformitat. 

Qualsevol treball que es realitzi amb materials no assajats o no aprovats per el Director de 

l’obra, podrà ser considerat com defectuós. 

Els materials s'emmagatzemaran de tal manera que s'asseguri la conservació de les seves 

característiques i aptituds per a l'ús en l'Obra i en forma que faciliti la seva inspecció. 

Tot material que no acompleixi les especificacions o hagi estat rebutjat, serà retirat de 

l'Obra immediatament, excepte si té autorització del Director de l’obra. 

 

1.5. DESCRIPCIÓ DEL PROJECTE 

 

El present  Projecte  defineix les obres necessàries per la construcció de l’estació 

depuradora d’aigües residuals de Bonastre (Baix Penedès). L’obra es descriu més 

detalladament en els Document Nº1 - Memòria del present Projecte, Document Nº 2 - 
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Plànols i Document Nº 4 - Pressupost. Bàsicament, les obres contemplades són: 

 

Línia d’aigua: 

 

Obra d’arribada i sobreeixidor 

Desbast 

Estació de bombament d’aigua bruta 

Reactor biològic 

Decantador secundari dintre del reactor 

 

Línia de fangs: 

 

Bombament de fangs de recirculació 

Bombament de purga de fangs 

Deshidratació i estabilització de fangs amb espessidor i centrífuga. 

 

Obres extres: 

 

Canalització del torrent de l’Aguilera 

 

Instal·lacions auxiliars: 

 

Instal·lació elèctrica 

Sistema de control de la planta 

Instrumentació i mesura 

Xarxa d’aigua de serveis 

Edifici d’explotació 
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CAPÍTOL 2 - CONDICIONS A SATISFER PELS MATERIALS I UNITATS 

D’OBRA 

 

2.1. MATERIALS D'ÚS GENERAL 

 

2.1.1. Procedència dels materials 

 

Quan la procedència dels materials no es fixi en el Projecte, els necessaris per a 

l'execució del Contracte els obtindrà el Contractista de les pedreres, jaciments i fonts de 

subministrament que estimi oportú. No obstant haurà de tenir en compte les 

recomanacions que sobre procedència de materials assenyalen els documents 

informatius del Projecte i les observacions complementàries que pugui fer el Director de 

l’obra de l'Obra. 

El Contractista justificarà al Director de l’obra, amb antelació suficient, les 

procedències dels materials que es proposa utilitzar aportant, quan ho sol·liciti el 

Director de l’obra, les mostres i dades necessàries per demostrar la seva acceptabilitat, 

tant pel que fa a qualitat com a quantitat. 

Quan s'assenyali la procedència dels materials explícitament en el Projecte o en els 

Plànols, el Contractista utilitzarà obligatòriament aquestes procedències. Si 

posteriorment es comprovés que aquestes procedències són inadequades o insuficients, 

el Director de l’obra fixarà les noves i proposarà la modificació de preus i del Programa 

de Treball, si això fos necessari i es contemplés en el Contracte. 

 

2.1.2. Ciment pòrtland 

 

1. Definició 

 

En les obres definides en aquest Projecte s'utilitzarà ciment Portland definit segons es 

recull en el Plec del RC-08. 

 

2. Condicions generals 

 

El ciment haurà d'acomplir les condicions exigides pel Plec de Prescripcions Tècniques 

Generals per la Recepció de Ciments (RC-08). Acomplirà tanmateix, les recomanacions 

i prescripcions contingudes a les "Instrucción para el Proyecto y Ejecución de Obras de 

Hormigón en Masa y Armado" (EHE) i “Instrucción para el Proyecto y Ejecución de  

Obras de Hormigón Pretensado” (EP-93). 

 

3. Tipus de ciment pòrtland 

 

El ciment Portland a utilitzar podrà ser qualsevol dels que es defineixen en el Plec de 

Prescripcions Tècniques Generals per a la Recepció de Ciment (RC-08), sempre que 

sigui d'una categoria no inferior a la 350 i satisfaci les condicions que, a l' esmentat 

Plec, es prescriuen. 

 

4. Subministrament i emmagatzematge 

 

El ciment serà transportat en envasos de tipus aprovat en els que haurà de figurar 

expressament el tipus de ciment i nom del fabricant, o bé al detall, en dipòsits 

hermètics, acompanyant a cada remesa el document de remesa amb les mateixes 
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indicacions esmentades. 

 

Tots els vehicles utilitzats per al transport de ciment aniran equipats amb dispositius de 

protecció contra el vent i la pluja. 

 

El ciment s'emmagatzemarà de tal manera que permeti un fàcil accés per la inspecció i 

identificació de cada remesa a un magatzem o sitja protegit convenientment contra la 

humitat del terra i de les parets. Es prepararan els magatzems o sitges necessaris per que 

no puguin barrejar-se els diferents tipus de ciment. Els magatzems hauran rebut 

prèviament l’aprovació del Director d’Obra. 

 

En el cas que s'emmagatzemi el ciment en sacs, aquests s'apilaran sobre tarimes, 

separats de les parets del magatzem i deixant passadissos entre les diverses piles a fi de 

permetre el pas del personal i aconseguir un ampli aireig del local. Cada quatre (4) 

capes de sacs, com a aireig, es col·locarà un tauler o tarima que permeti el pas de l'aire a 

través de les pròpies piles que formen els sacs. 

 

En cap cas s’utilitzaran formigons elaborats amb adició de cendres volants. 

 

Acomplirà en tot cas l'exposat en l'Article 5.2. del Plec RC-08. 

 

5. Assaigs 

 

La presa de mostres i els assaigs que es realitzin es faran d'acord amb els procediments 

indicats en el vigent Plec de Prescripcions Tècniques Generals per la Recepció de 

Ciment (RC-08). 

 

2.1.3. Aigua a utilitzar en beurades, morters i formigons 

  

1. Condicions Generals 

 

Com a norma general, podran utilitzar-se, tant pel pastat com pel curat de morters i 

formigons, totes aquelles aigües que la pràctica hagi seleccionat com a acceptables, és a 

dir, que no hagin produït eflorescències, esquerdes o pertorbacions en la presa i 

resistència d'obres semblants a les que es projecten. 

 

Quan no es tinguin antecedents de la seva utilització, o en cas de dubte, s'hauran 

d'analitzar les aigües i, llevat justificació especial de que no s'alteren perjudicialment les 

propietats exigibles al formigó, s'hauran de desestimar les que no compleixin una o 

diverses de les condicions següents: 

 

Exponent d'hidrogen pH (UNE 7.234): 5 

Substàncies dissoltes (UNE 7.130) : 15 grams per litre(15.000 p.p.m.) 

Sulfats expressats com SO4 = (UNE 7.13.) excepte  pel  ciment PY, que s'eleva aquest 

límit a 5 g/l (5.000 p.p.m.):     

1 gram per litre (1.000 p.p.m.) 

Ió  clor (UNE 7.132) per a formigons a les encavallades: 6 grams per litre.(6.000 p.p.m.) 

Glúcids o Hidrats de carboni (UNE 7.132): 0 

Substàncies orgàniques solubles en èter (UNE 7.235): 15 grams per litre. (15.000 

p.p.m.) 
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2. Assaigs 

 

Les característiques de l'aigua a utilitzar en morters i formigons es comprovaran abans 

de la seva utilització, per mitjà de l'execució de les sèries, complertes o reduïdes, 

d'assaigs que cregui convenients el Director de l’obra. En qualsevol cas, haurà 

d’acomplir a més els següents requisits: 

 

A l'assaig prescrit en la norma ASTM-C-151 "Autoclav Espansion Portland Cement", 

els resultats obtinguts amb l'aigua en qüestió no han d'excedir en més d'un 10% als 

obtinguts amb aigua destil·lada. 

Els màxims marges de variació en el temps d'adormiment en relació amb aigua 

destil·lada, segons l'assaig normalitzat en ASTM-C-191 seran: 

 

Començament d'adormiment:  10 min. 

Final d'adormiment :             1 hora 

 

Els resultats als assaigs prescrits en ASTM-C-109 "Comprenssive Strength of Hidraulic 

Cement Mortars (Usin 2 in. lube specimens)", seran com a màxim un 10% inferiors als 

obtinguts en el mateix assaig amb provetes pastades amb aigua destil·lada. 

 

En qualsevol cas serà obligació del contractista sol·licitar autorització de l'enginyer 

Director abans d'emprar qualsevol classe d'aigua no potable en el rentat d'àrids, així com 

el pastat i en la cura de morters i formigons, així com efectuar tots aquells assaigs que 

l'Enginyer Director consideri necessaris. 

 

La presa de mostres i assajos corresponents a l'acompliment de condicions es faran 

d'acord amb els mètodes d'assaig UNE 7131, UNE 7132, UNE 7178, UNE 7234, UNE 

7235 i UNE 7236. 

 

 

2.1.4. Àrid per morters i formigons 

 

2.1.4.1. Àrid gros a utilitzar en formigons 

 

1. Definició 

 

Es defineix com àrid gros a utilitzar en formigons la fracció mineral que queda 

retinguda en el tamís de 5 mm de malla (UNE 7050). 

 

2. Condicions generals 

 

L'àrid gros a utilitzar en formigons serà de grava natural o procedent del mallat i 

trituració de pedra de pedrera o grava natural o altres productes la utilització dels quals 

hagi estat sancionat per la pràctica. En tot cas, l'àrid gros es compondrà d'elements nets, 

sòlids i resistents, d'uniformitat raonable, exempts de pols, brutícia, argila o altres 

matèries estranyes. Complirà, a més, les condicions exigides en la “Instrucción de 

Hormigón Estructural” (EHE). 

 

3. Manipulació i emmagatzematge 
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L'emmagatzematge d'àrids grossos, quan no es faci en tremuja o sitges, sinó en piles, es 

posarà sobre una base satisfactòria per a el Director de l’obra o, en cas contrari, els 

trenta centímetres (30 cm) inferiors de la base de les piles no s'utilitzaran ni es treuran 

en tot el temps que s'hagi d'utilitzar la pila. 

 

Els materials de diferents procedències s'emmagatzemaran en dipòsits o piles diferents, 

així com també les reserves de diverses mesures i sempre de manera tal que no es 

puguin barrejar els diferents tipus. 

 

L'examen i aprovació o no de la utilització d'un àrid determinat, es farà sempre després 

d'acabat el procés d'extracció i tractament necessaris i quan es trobin en els dipòsits per 

a la seva utilització sense tractament ulterior. Amb tot, el Director de l’obra podrà 

rebutjar prèviament les pedreres, dipòsits o altres fonts de procedència que proporcionin 

materials amb una falta d'uniformitat excessiva que obligui a un control massa freqüent 

de les seves característiques. 

 

4. Composició granulomètrica 

 

Complirà les condicions de la “Instrucción de Hormigón Estructural” (EHE). 

 

La fracció que passi pel tamís 0,080 UNE 7.050 serà sempre inferior a l'u per cent (1%) 

en pes, del total de la mostra (UNE 7.135). 

 

Per tal d'aconseguir una dosificació adient amb la qual es puguin obtenir els formigons 

que compleixin les condicions que en cada cas es sol·liciten, el Contractista proposarà al 

Director d'Obra les dosificacions dels diferents tamanys d'àrids a utilitzar en la 

composició de cada tipus de formigó, tenint en compte el seu procés de fabricació i de 

col·locació. 

 

Les propostes de dosificació d'àrids que presenti el Contractista a l'aprovació del 

Director d'Obra, hauran de ser fruit del corresponents assajos de laboratori, tot 

elaborant, amb els materials a emprar, provetes de formigó que compleixin les 

condicions requerides. Aquestes propostes es justifiquen amb els següents extrems: 

Que amb les dosificacions proposades en cada cas s'obtingui una corba granulomètrica 

real compresa dintre dels límits admesos per la Instrucció. 

 

Que la mida màxima adoptada sigui l'adient a la naturalesa de la roca, al rendiment i 

característiques del tren de piconament, al tipus i quantitat de sorra disponible, a la 

utilització del formigó i als mitjans auxiliars que s'han de manipular. 

 

Les propostes de dosificació d'àrids hauran de justificar-se completament en la forma 

indicada anteriorment cada vegada que es canviï de procedència els àrids, quan les 

condicions de l'obra ho demanin i quan es canviï fonamentalment, a judici del Director 

d'Obra, qualsevol dels elements o processos de la seva elaboració i manipulació. 

 

5. Qualitat 

 

La qualitat de substàncies perjudicials que pugui contenir l'àrid gros no excedirà dels 

límits que seguidament es relacionen, referits en tant per cent del pes total de la mostra: 
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Sòls d'argila: 

  Vint-i-cinc centèsimes per cent (0,25%), com a màxim (UNE 7.133). 

Material retingut pel tamís 0,063 UNE 7.050 i que sura en un líquid, el pes específic del 

qual és de dos grams per centímetre cúbic (2 g/cm
3
):  

  U per cent (1%), com a màxim (UNE 9.224). 

Partícules toves: 

  Cinc per cent (5%), com a màxim (UNE 7.134). 

Compostos de sofre expressats com SO4 i referits a l'àrid sec: 

  U coma vint per cent (1,20%), com a màxim (UNE 7.245). 

 

L'àrid gros estarà exempt de qualsevol substància que pugui reaccionar perjudicialment 

amb els àlcalis que contingui el ciment (UNE 7.137). 

 

Les pèrdues de l'àrid gros sotmès a l'acció de solucions de sulfat sòdic o magnèsic, en 

cinc (5) cicles, seran inferiors al dotze per cent (12%) i al divuit per cent (18%) en pes, 

respectivament (UNE 7.238). El coeficient de qualitat, mesurat per l'assaig de "Los 

Angeles", serà inferior a quaranta (40). 

 

6. Assaigs 

 

Les característiques de l'àrid gros a utilitzar en obra es comprovaran, abans de la seva 

utilització, per mitjà de l'execució de les sèries completes o reduïdes en assaigs que 

cregui pertinents el Director de l’obra. Amb caràcter preceptiu es realitzarà cada cent 

metres cúbics (100 m
3
) o fracció d'àrid a utilitzar, un (1) Assaig Granulomètric. 

 

2.1.4.2. Àrid fi a utilitzar en morters i formigons 

 

1. Definició 

 

Es defineix com àrid fi a utilitzar en morters i formigons, la fracció d'àrid mineral que 

passa pel tamís 5 mm de malla (UNE 7.050). 

 

2. Condicions generals 

 

L'àrid fi a utilitzar en morters i formigons serà de sorra natural, sorra procedent de 

matxuqueig, una mescla d'ambdós materials o altres productes la utilització dels quals 

hagi estat sancionada per la pràctica. 

 

Les sorres naturals estaran constituïdes per partícules estables i resistents. 

Les sorres artificials s'obtindran de pedres que hauran d'acomplir els requisits exigits per 

l'àrid gros a utilitzar en formigons. 

 

Compliran a més les condicions exigides en la “Instrucción de Hormigón Estructural” 

(EHE). 

 

3. Manipulació i emmagatzematge 

 

Es seguiran les mateixes prescripcions indicades en l'apartat 2.1.4.1. per àrids grossos a 

utilitzar en formigons. 
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La humitat superficial de la sorra haurà de romandre constant, com a mínim al llarg de 

cada jornada de treball, i el Contractista prendrà les disposicions necessàries per poder 

determinar el seu valor de forma ràpida i eficient a l'obra mateix. 

 

4. Composició granulomètrica 

 

Complirà les condicions exigides en la “Instrucción de Hormigón Estructural” (EHE). 

 

Per fabricar formigons impermeables, la sorra tindrà una fracció inferior al 5% de grans 

de tamany superior a 4,75 mm., i una fracció del  3 al 7% de tamany inferior a 0,15, bo i 

complint, en l'interval marcat per aquests límits, les condicions de composició 

granulomètrica per a l'àrid en general. 

 

Per tal d'aconseguir una dosificació adient amb la qual es puguin obtenir els formigons 

que compleixin les condicions que en cada cas es sol·liciten, el Contractista proposarà al 

Director d'Obra les dosificacions dels diferents tamanys d'àrids a utilitzar en la 

composició de cada tipus de formigó, tenint en compte el seu procés de fabricació i de 

col·locació. 

 

Les propostes de dosificació d'àrids que presenti el Contractista a l'aprovació del 

Director d'Obra, hauran de ser fruit del corresponents assajos de laboratori, tot 

elaborant, amb els materials a emprar, provetes de formigó que compleixin les 

condicions requerides. Aquestes propostes es justifiquen amb els següents extrems: 

 

Que amb les dosificacions proposades en cada cas s'obtingui una corba granulomètrica 

real compresa dintre dels límits admesos per la Instrucció. 

 

Que la mida màxima adoptat sigui l'adient a la naturalesa de la roca, al rendiment i 

característiques del tren de piconament, al tipus i quantitat de sorra disponible, a la 

utilització del formigó i als mitjans auxiliars que s'han de manipular. 

 

Les propostes de dosificació d'àrids hauran de justificar-se completament en la forma 

indicada anteriorment cada vegada que es canviï de procedència els àrids, quan les 

condicions de l'obra ho demanin i quan es canviï fonamentalment, a judici del Director 

d'Obra, qualsevol dels elements o processos de la seva elaboració i manipulació. 
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5. Qualitat 

 

La quantitat de substàncies perjudicials que pot contenir l'àrid fi no excedirà dels límits 

que es relacionen a continuació, referits en tant per cent del pes total de la mostra: 

 

Terrossos d'argila: 

  U per cent (1%), com a màxim (UNE 7.133). 

 

Fins que passen pel tamís 0,080 UNE 7.050: 

  Cinc per cent (5%), com a màxim (UNE 7.135). 

 

Material retingut pel tamís 0,080 UNE 7.050 i que sura en un líquid de pes específic 

igual a dos grams per centímetre cúbic (2 g/cm
3
): 

  Cinc dècimes per cent (0,5%), com a màxim (UNE 7.244). 

 

Compostos de sofre expressats com SO4, i referits a l'àrid sec: 

  U coma vint per cent (1,20%), com a màxim (UNE 7.245). 

 

L'àrid fi estarà exempt de qualsevol substància que pugui reaccionar perjudicialment 

amb els àlcalis del ciment (UNE 7.137). 

 

No s'utilitzaran aquells àrids fins que presentin una proporció de matèria orgànica que 

produeixi un color més fosc que el de la substància patró (UNE 7.082), i en qualsevol 

cas aquells que presentin una proporció de materials orgànics superior al 5 per deu mil. 

Les pèrdues de l'àrid fi sotmès a l'acció de solucions de sulfat sòdic o magnèsic en cinc 

(5) cicles, seran inferiors al deu per cent (10%) o al quinze per cent (15%), 

respectivament (UNE 7.238). 

 

6. Assaigs 

 

Les característiques de l'àrid fi es comprovaran abans de la seva utilització, per mitjà de 

l'execució de les sèries completes o reduïdes d'assaigs que cregui pertinents el Director 

de l’obra. 

 

Amb caràcter preceptiu es realitzaran: 

 

Per cada cinquanta metres cúbics (50 m
3
) o fracció d'àrid fi a utilitzar: 

 

Un (1) Assaig Granulomètric. 

Un (1) Assaig de Determinació de Matèria orgànica. 

Un (1) Assaig de Fins. 

 

 

 

 

2.1.5. Formigons, morters i beurades de ciment 

 

2.1.5.1.- Formigons convencionals 

 

1. Definició 
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Es defineixen com formigons els materials formats per barreja de ciment, aigua, àrid fi, 

àrid gros, i eventualment productes d'addició que al prendre's i endurir-se adquireixen 

una notable resistència. S’entén per formigó convencional aquell col·locat segons 

mètodes convencionals, distingint-se en aquest plec del formigó projectat. 

 

2. Materials 

 

Els materials que necessàriament s'utilitzaran són els definits per a aquestes obres en els 

apartats 2.1.2, 2.1.3, 2.1.4, 2.1.6, i 2.1.7 del present Plec de Condicions i acompliran les 

prescripcions que per a ells es fixen en els esmentats apartats. 

 

3. Condicions Generals 

 

Els formigons compliran les condicions exigides en la “Instrucción de Hormigón 

Estructural” (EHE). 

 

4. Tipus 

 

Per a la seva utilització en les diverses classes d'obra i, d'acord amb la resistència 

característica exigible als vint-i-vuit (28) dies, en proveta cilíndrica de quinze 

centímetres (15 cm) de diàmetre i trenta centímetres (30 cm) d'alçada, s'establiran els 

tipus de formigó que s'indiquen en la taula següent: 

 

          FORMIGÓ TIPUS        fCK A COMPRESSIÓ 

                                     (kg/cm
2
) 

              HA-10                   100 

              HA-15                   150 

              HA-20                   200 

              HA-25                   250 

              HA-30                   300 

              HA-35                   350 

 

S'utilitzarà el formigó HA-15 en massa per neteja, protecció de canonades, per la 

construcció dels daus d'ancoratge i per aquelles obres previstes sense disposició 

d'armadura. S'utilitzarà formigó HA-30 per la construcció de totes aquelles estructures 

de formigó armat o pretesat. El formigó dels elements de formigó prefabricat acomplirà 

les especificacions mínimes establertes prèviament amb el fabricant. 

 

 

5. Dosificacions, docilitat, barreja i fórmula de treball 

 

La posta en marxa del formigó no s'haurà d'iniciar fins que s'hagi estudiat i aprovat la 

seva corresponent fórmula de treball. 

 

La fórmula esmentada assenyalarà exactament, el tipus de ciment Portland a utilitzar, la 

classe i grandària màxima de l'àrid gros, la consistència del formigó i els continguts en 

pes de ciment, àrid fi i àrid gros i en volum d'aigua, tot això per metre cúbic (m
3
) de 

barreja. Sobre les dosificacions ordenades les toleràncies admissibles seran les següents: 
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L'u per cent (1%), en més o en menys, en la quantitat de ciment. 

El dos per cent (2%), en més o en menys, en la quantitat total d'àrids. 

L'u per cent (1%), en més o en menys, en la quantitat d'aigua. 

 

En tot cas el Contractista presentarà, degudament avalada pels assaigs (article 86, EHE), 

la fórmula de treball proposta. 

 

El Director de l’obra, si no tingués experiència prèvia sobre la bondat de la mateixa, 

ordenarà la realització dels corresponents assaigs característics (article 87, EHE). Els 

resultats d'aquest control seran condicionants de l'acceptació de la fórmula proposada. 

 

La docilitat del formigó serà la necessària perquè, amb els mètodes previstos de posta 

en obra i compactació, el formigó envolti les armadures sense solució de continuïtat i 

ompli els encofrats sense que es produeixin escapaments. La docilitat del formigó es 

valorarà determinant la seva consistència segons la Norma UNE 7.103. Les diverses 

consistències i els valors límits dels assentaments en el con d'Abrams es limiten al 

capítol 30.6 de la Instrucció EHE. 

 

La relació aigua-ciment en pes serà com a màxim de 0'49. Es fabricarà a la planta amb 

aquesta relació aigua-ciment i segons la fórmula de treball que hagi resultat aprovada 

després dels assajos preceptius. L'assentament de con d'Abrams necessari per a col·locar 

el formigó convenientment s'aconseguirà mitjançant l'addició a l'obra d'un 

superfluidificant que el Contractista haurà de mantindre en obra. El formigó sortirà de la 

planta amb el con que resulti del procés de fabricació segons la fórmula de treball 

aprovada. 

 

En arribar a obra, el formigó tindrà una tolerància en més no superior a un punt. La 

tolerància en menys vindrà determinada únicament per la quantitat de superfluidificant 

que faci falta emprar per aconseguir la treballabilitat adient i que tindrà el màxim indicat 

per l'empresa que subministra el producte. 

 

L'assentament mínim a aconseguir serà de 7'5 cm i el màxim de 15 cm. Aquest 

assentament es refereix al formigó amb el superfluidificant incorporat. 

 

Si l'assentament per defecte del formigó que arriba a l'obra obliga al Contractista a la 

utilització de més superfluidificant que l' obtingut als assajos previs, no tindrà dret a cap 

abonament degut a aquest excés. 

 

A més a més de la de la i RC-08 es consideraran les següents premisses: 

 

Les dosificacions s'establiran d'acord amb el contingut de l'apartat 610.5 del capítol 610 

del PG-3/75. Per a cada tipus de formigó existiran tantes fórmules de treball com 

mètodes de posta en obra tingui intenció d'emprar el Contractista. 

En la dosificació d’aigua es tindrà en compte la quantitat d’humitat dels àrids per 

efectuar la correcció adequada. 

La quantitat mínima de ciment per metre cúbic (m
3
) serà de cent cinquanta quilograms 

(150 kg) i la màxima de quatre-cents quilograms (400 kg). En casos excepcionals, i 

prèvia justificació experimental i autorització del Director d’Obra, es podrà ultrapassar 

aquest límit.  

Per els formigons HA-30 es realitzaran els assajos previs i característics del formigó en 
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els termes establerts a la Instrucció EHE. Els assajos es podran iniciar en pastera de 

laboratori, però per l'aprovació definitiva de la fórmula de treball es realitzaran sèries de 

provetes a partir d'una pastera idèntica a la que s'emprarà a l'obra. A partir d'aquests 

resultats es comprovarà que la resistència característica resultant és superior a la de 

projecte. 

La direcció d'obra podrà imposar un tamany màxim d'àrid per a les diferents 

dosificacions. La treballabilitat del formigó resultant serà la que amb els mitjans de 

col·locació proposats pel contractista s'executi un formigó compacte i homogeni. 

Els additius, plastificants, retardadors de fraguat, superfluidificants, etc. que s'utilitzin 

hauran d'ésser aprovats per la Direcció d'Obra. 

Tal i com s'ha comentat en l'apartat corresponent als ciments, en cap cas es permetrà l'ús 

de cendres per a la fabricació del formigó. 

No es començarà el formigonat sense l'aprovació per part de la Direcció d'Obra de la 

dosificació i fórmula de treball, mètode de transport i posta en obra. 

D'acord amb allò prescrit a la instrucció EHE els assajos de control de formigons es 

realitzaran als següents nivells: 

  Formigó H-15: Nivell normal. 

  Formigó H-20/H-25/H-30: Nivell intens. 

 

6. Formigó preparat 

 

Si es vol utilitzar formigó preparat, el Contractista haurà d'aportar amb suficient 

antelació al Director de l'Obra, i sotmetre al seu vist-i-plau la següent documentació: 

 

Dades de la planta preparadora: Propietari, raó social (nom i cognoms, adreça postal, 

número de telèfon). 

Composició de la planta: Acopi d'àrids (número i capacitat de cadascú); tolves de 

predosificació; sistema de dosificat i exactitud del mateix; dispositius de càrrega, 

barrejador (marca de fabricant i model, tipus, capacitat de pastada, temps de pastament, 

producció horària, comandament i control, etc.) magatzems o sitges de ciment (número i 

capacitat, origen i forma de transport a planta, marca, tipus i qualitat, etc.). 

Composició del laboratori de la planta; assajos de control que es realitzen habitualment 

en àrids, ciment, additius, aigua, formigó fresc i curat. 

Identificació dels àrids: procedència i assajos d'identificació. 

Dosificació a emprar a cada tipus de formigó: pesos de cada fracció d'àrids, ciment, 

aigua i additius per metre cúbic, granulometries sense i amb ciment, consistència i 

resistència a ruptura obtingudes. 

 

La planta acceptada haurà de permetre el lliure accés de la Direcció d'Obra a les seves 

instal·lacions i a la revisió de totes les operacions de fabricació i control. 

 

La fabricació, transport, abocament, compactació i curat s'efectuaran acomplint les 

prescripcions dels apartats 610.6, 7, 8, 9 i 12 de l'article 610 del PG3. Les toleràncies de 

les superfícies obtingudes seran les assenyalades a l'apartat 610.13. 

 

Respecte a l'apartat 610.12 del PG3 referent al curat, aquest s'executarà mitjançant la 

utilització de productes filmògens. Tant el producte com la seva dosificació hauran 

d'ésser aprovats per la Direcció d'Obra. 

 

7. Additius 
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Es podrà autoritzar la utilització de tot tipus d'additius sempre i quan es justifiqui 

mitjançant els assaigs oportuns, que la substància afegida en les proporcions previstes i 

dissolta en aigua produeixi l'efecte desitjat sense pertorbar la resta de característiques 

del formigó ni representar perill per a les armadures (article 8 EHE i article 10 EP-93). 

 

S'hauran de realitzar assaigs previs i característics del formigó, amb i sense plastificant, 

per establir la comparació entre ambdós. Una vegada obtinguts els resultats el Director 

de l’obra decidirà sobre l'aprovació del seu ús. El Contractista facilitarà tota classe de 

documentació i característiques sobre el producte a utilitzar. 

 

2.1.5.3. Morters de ciment 

 

Es defineixen els morters de ciment com la massa constituïda per àrid fi, ciment i aigua. 

Eventualment, pot contenir algun producte d'addició per millorar alguna de les seves 

propietats, la utilització de les quals hagi estat prèviament aprovada per el Director de 

l’obra. 

 

1. Materials 

Ciment 

 

Vegeu l'apartat 2.1.2. "Ciment Portland". 

 

Aigua 

 

Vegeu l'apartat 2.1.3. "Aigua a utilitzar en beurades, morters i formigons". 

 

Productes d'addició 

 

Vegeu l'apartat 2.1.6. “Productes d’addicció”. 

Àrid fi 

 

Vegeu l'apartat 2.1.4.2. "Àrid fi, a utilitzar en morters i formigons". 

 

Tipus i dosificacions 

 

Per a la seva utilització en les diverses classes d'obra, s'establiran els següents tipus i 

dosificacions de morters de ciment Portland: 

 

M 250 per a fàbriques de maó i maçoneria: dos-cents cinquanta quilograms de ciment 

P-350 per metre cúbic de morter (250 kg/m
3
). 

M 450 per a fàbriques de maó especial i capes d'assentament de peces prefabricades, 

empedrats i voreres: quatre-cents cinquanta quilograms de ciment P-350 per metre cúbic 

de morter (450 kg/m
3
). 

M 600 per a arrebossats, lliscats, anells perimetrals i impostes: sis-cents quilograms de 

ciment P-350 per metre cúbic de morter (600 kg/m
3
). 

 

M 700 per a arrebossats exteriors; set-cents quilograms de ciment P-350 per metre cúbic 

de morter (700 kg/m
3
). 
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El Director de l’obra podrà modificar la dosificació, en més o en menys, quan les 

circumstàncies de l'Obra ho aconsellin. 

 

2.1.5.4.- Morters sense retracció 

 

Es defineix en aquest plec el morter sense retracció com aquell que, o bé el material 

base no es un ciment pòrtland, o bé aquell morter en què sent el ciment pòrtland el seu 

principal constituent conté additius que li confereixen: 

 

Curt temps de presa. 

Alta resistència a curt plaç. 

Retracció  compensada. 

Gran fluidesa. 

 

Les característiques mínimes que ha d'acomplir aquest producte són: 

 

Expansió a 28 dies 0'05%. 

Resistència a compressió a 24h. 200 Kg/cm
2
 

Resistència a compressió a 28 dies 450 Kg/cm
2
 

Mòdul d'elasticitat a 28 dies 300.000 Kg/cm
2
 

Adherència al formigó a 28 dies 30 Kg/cm
2
 

 

Aquest producte s'obté al mercat en forma de morter preparat llest pel seu ús. Es 

barrejarà amb aigua en la proporció indicada pel fabricant i es col·locarà de forma 

manual. 

 

2.1.5.5. Beurada de ciment 

 

Es defineix la beurada de ciment com la pasta més fluida de ciment i aigua i, 

eventualment addicions, utilitzada principalment per injeccions de terrenys, fonaments, 

túnels, lliscats, etc. 

 

1. Materials 

 

Vegeu l'apartat 2.1.2. "Ciment Portland". 

Vegeu l'apartat 2.1.3. "Aigua a utilitzar en beurades, morters i formigons". 

 

2. Composició i característiques 

 

La proporció, en pes, del ciment i l'aigua podrà variar des de l'u per vuit (1/8) a l'u per u 

(1/1), d'acord amb les característiques de la injecció i la pressió d'aplicació. En tot cas, 

la composició de la beurada serà aprovada per el Director de l’obra per a cada 

utilització. 

 

2.1.6. Productes d'addició 

 

Els productes d'addició de qualsevol classe d'utilitzacions en la confecció de formigons, 

acompliran les directrius de l'article vuitè (8è) de "Instrucción para el Proyecto y 

Ejecución de Obras de Hormigón en Masa y Armado" (EHE) i de l’article desè (10è) de 

la “Instrucción para el Proyecto y Ejecución de Obras de Hormigón Pretensado” (EP-
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93). També seran d'aplicació les indicacions del comentari a l'article vuitè (8è) i desè 

(10è) de les esmentades Instruccions. Pel que fa al clorur càlcic serà normatiu el que en 

aquest article s'estipula. 

 

Se n'usaran d'específics a les obres de formigó projectat, en proporcions entre el 2 i el 

7% del pes del ciment sec, que redueixin el rebuig, accelerin l'adormiment i 

contribueixin a obtenir una bona estanquitat. Hauran de ser productes en pols o 

miscibles amb l'aigua, afegint-se a la barreja seca o a l'aigua segons el cas. 

 

El Contractista pot proposar l'addició de productes químics als formigons i morters per 

tal d'assolir les característiques exigides. Aquesta proposta anirà raonada i degudament 

justificada mitjançant assaigs. Correspondrà al Director d'Obra d'acceptar o no la 

proposta del Contractista. 

 

El Director d'Obra podrà, per la seva part, imposar l'ús de productes químics d'addició 

en el cas que es comprovi que amb ells s'obté, per als formigons, les condicions 

prescrites al Plec, i que les dites condicions no s'obtenen sense emprar aquests 

productes.  

 

El Contractista facilitarà al Director d'obra els mitjans necessaris per realitzar les 

experiències en aquest sentit. Els additius seran assajats abans de la seva utilització en 

les mateixes condicions que les fórmules de treball a utilitzar, tal i com s'indica 

posteriorment. 

Pel que fa al clorur càlcic s’aplicaran també les condicions especificades en els següents 

apartats. 

 

1. Definició 

 

Es defineix com un producte comercial en escames o granulat compost majoritàriament 

per clorur càlcic anhídrid. 

 

2. Procedències 

 

Fàbrica especialitzada. 

 

3. Característiques Generals 

 

La corba granulomètrica estarà compresa dins dels límits següents: 

 

                                          % que passa 

Garbell ASTM          UNE        en escames        granulat 

3/8"               10             100                100 

1/4"                6,3          80-100             95-100 

nº 20                0,80         0-10               0-10 

 

4. Normes de qualitat 

 

Composició química del producte en escames: 

 

 % mínim de clorur càlcic en pes:                   85,0 
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 % màxim de productes alcalins en pes:          2,0 

 % màxim d'impureses en pes:                         0,5 

 % màxim de  magnesi expressat com clorur 

 magnèsic en pes:                                   2,0 

 % màxim d'humitat en pes:                          10,5 

 

 Composició química del producte granulat: 

 

 % mínim de clorur càlcic en pes:                   94,0 

 % màxim de clorurs alcalins en pes:               5,0 

 % màxim d'impureses, inclosos clorur 

 magnèsic i aigua, en pes:                         1,0 

 

5. Recepció 

 

El producte, en envasos adequats, es rebutjarà si, en el moment d'obrir-los, el contingut 

es veiés aglomerat. A més haurà d'acomplir les especificacions dels punts 3. i 4. d'aquest 

apartat. 

2.1.7. Productes de curat per a formigons 

1. Definició 

 

Es defineix com a productes de curat a emprar en formigons aquells que s'apliquen com 

a recobriment plàstic o altres tractaments especials, per tal d'impermeabilitzar la 

superfície del formigó i conservar-ne l'humitat, a fi d'evitar la manca d'aigua lliure 

durant la presa i el període inicial d'enduriment. 

 

2. Característiques generals i normes de qualitat 

 

A més del que s'indica respectivament a l'article 20 de "Instrucción para el Proyecto y 

Ejecución de Obras de Hormigón en Masa y Armado" (EHE) i a l’article 27 de la 

“Instrucción para el Proyecto y Ejecución de Obras de Hormigón Pretensado” (EP-93) i 

en els comentaris d'aquestes, s'assenyala que els productes filmogens o similars que 

s'utilitzin com a productes de curat hauran d'assegurar una total conservació del formigó 

formant una pel·lícula contínua sobre la seva superfície de manera que impossibiliti 

l'evaporació d'aigua durant la presa i primer enduriment. Haurà de mantenir-se com a 

mínim durant set (7) dies des del dia d'aplicació. S'ajuntaran finalment a allò indicat a 

l'article 285 del PG-3/75. 

 

No reaccionaran perjudicialment amb el formigó ni desprendran  vapors nocius. Seran 

de color clar, preferiblement blanc i de fàcil manipulació. Admeten sense deteriorar-se 

un període d'emmagatzematge de no menys de trenta (30) dies. 

 

3. Recepció 

 

No s'utilitzarà cap producte pel curat sense l'aprovació prèvia i expressa del Director de 

l’obra. 

 

2.1.8. Fusta per a motlles i encofrats 

 

La fusta per a encofrats reunirà les condicions establertes a la norma EME-NTE, i estarà 
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ben dessecada a l'aire. A més, qualsevol que sigui la seva procedència, la fusta que es 

faci servir tant en construccions definitives com en provisionals o auxiliars, com 

cimbres, bastides, encofrats, apuntalaments, etc. haurà de reunir les següents 

condicions: 

 

Procedir de troncs sans i tallats en temps adequat. 

Haver-se assecat a l'aire i protegida del sol i de la pluja, durant un període de més de 2 

anys. 

No presentar cap signe de putrefacció, corc o atacs de fongs. 

No presentar esquerdes, guerxaments, taques o qualsevol altre defecte que perjudiqui la 

seva solidesa. En particular contindrà el menor nombre possible de nusos, i no estaran 

despresos de la resta de la fusta. 

Tenir les fibres rectes i paral·leles a la major dimensió de la peça. 

Presentar anells anuals d'aproximada regularitat. 

Donar un so clar al colpejar-la. 

 

En les cimbres permanents, el Director d'Obra determinarà en cada cas l'espècie més 

adient i les seves dimensions precises quan no estiguin especificades en els plànols del 

projecte o les corresponents cubicacions. 

 

2.1.9. Acer per a armadures 

 

Acomplirà les instruccions prescrites a la vigent Instrucció per al Projecte i Execució de 

les Obres de Formigó EHE i EP-93. 

 

1. Armadures a emprar en formigó armat 

 

L'acer en rodons per a armadures del formigó estarà constituït per barres d'alta 

adherència (corrugades) d'acer especial soldable amb límit elàstic cinc-mil cent 

quilograms per centímetre quadrat (5100 kg/cm
2
), AEH-500S, i no presentaran 

esquerdes, bufades ni minvament de secció superiors al cinc per cent (5%). 

Les seves formes, dimensions i tipus hauran de ser els indicats als plànols. 

  

Hauran d'acomplir, a més a més, les següents condicions garantides pel seu fabricant: 

 

Càrrega de trencament no inferior a cinc-mil sis-cents quilograms per centímetre 

quadrat (5600 kg/cm
2
) i límit elàstic aparent o convencional no menor que cinc-mil cent 

quilograms per centímetre quadrat (5100 kg/cm
2
). 

Resistència a la tracció no menor que el cent cinc per cent (105%) del límit elàstic. 

Allargament de trencament, mesurat sobre base de cinc (5) diàmetres no menor que el 

catorze per cent (14%). 

 

Hauran d'acomplir satisfactòriament els assaigs de doblegat indicats en les Instruccions 

EHE i EP-93, així com la condició d'alta adherència, determinada per l'assaig de 

desenganxament de l'Annex 5 de la Instrucció EHE o altre anàleg que proporcioni 

valors comparatius i estigui justificat convenientment. 

 

2. Armadures a emprar en ancoratges de plaques. 

 

S’empraran barres d’acer AE215L acomplint l’especificat a la EHE. Les seves formes i 
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dimensions hauran de ser les indicades als plànols. 

 

3. Nivell de control 

 

Segons els articles 71 i 67 de les Instruccions EHE i EP-93 es realitzarà un control de 

qualitat de l'acer a nivell normal, corresponent a un coeficient de minoració de la seva 

resistència fs = 1,15. A aquest efecte es realitzaran els assaigs especificats 

respectivament en els articles 71.3 i 67.4 de les esmentades Instruccions. 

 

2.1.10. Materials ceràmics 

 

1. Materials 

Rajola 

Els maons, teules i altres materials ceràmics procediran de terres de bona qualitat, i no 

s'acceptaran els defectuosos o excessivament cuits. Les superfícies exteriors i de 

trencament no tindran pinyols i presentaran un aspecte homogeni amb gra fi i compacte, 

sense direccions d'exfoliació, esquerdes ni indicis de poder ser atacades per la humitat. 

En colpejar-les donaran un so clar i metàl·lic. 

 

Els maons tindran forma i dimensions d'ús corrent en la localitat i no s'acceptaran 

aquells que presentin defectes que perjudiquin la solidesa de l'obra.  

 

Als maons premsats, les arestes hauran de conservar-se vives.  

 

Les teules tindran forma o dimensions d'ús corrent en la localitat, hauran de ser 

lleugeres, dures, impermeables, i no tenir cap defecte perjudicial per a l'obra en què es 

facin servir. 

 

Si en els paraments s'utilitza rajola ordinària, aquesta haurà d'ésser seleccionada pel que 

fa al seu aspecte, qualitat, cocció i coloració, amb l'objecte d'aconseguir la uniformitat o 

diversitat desitjada. 

 

L'ús de rajoles especials o premsades haurà de preveure's explícitament en el Projecte. 

Als maons premsats, les arestes hauran de conservar-se vives. 

 

En qualsevol cas, el Contractista estarà obligat a presentar mostres per seleccionar el 

tipus i l'acabat. 

 

En els paraments és necessari fer servir rajoles i ciments que no produeixin 

eflorescències. 

 

Morter 

 

Si no s'especifica el contrari, el tipus de morter a utilitzar serà el designat com M 250 

per a fàbriques ordinàries, i M 450 per a fàbriques especials, en l'apartat 2.1.5. "Morters 

de ciment". 

 

2.1.11. Acer en xapes i perfils laminats 

 

1. Condicions generals 
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Es consideraran com acers laminats per a estructures metàl·liques els subministrats en 

xapes o perfils laminats, acers comuns al carbó o acers de baix aliatge, fabricats per 

mitjà de qualsevol dels procediments usuals: convertidor àcid o bàsic, conversió per 

bufat amb oxigen Martín Siemens, forn elèctric, etc. 

 

Els laminats d'acer a utilitzar en la construcció d'estructures, tant en els seus elements 

estructurals com en els d'unió acompliran les condicions exigides per la Norma     MV-

102-1964 "Acero laminado para estructuras de edificación", amb les limitacions 

establertes en ella. Els límits màxims a la composició química seran els indicats a la 

taula 250.1 del PG3. 

 

Seran aplicables les prescripcions contingudes a l'article 640 "Estructuras de Acero" del 

PG-3, i presentaran les característiques mecàniques que s’indiquen a la taula 250.2 del 

PG3, determinades d’acord amb les normes UNE 7262, UNE 7277, UNE 7290 i UNE 

7292. 

 

El tipus d'acer a utilitzar serà el A-42b, sempre que exigències especials d’alta 

soldabilitat o d’insensibilitat a la ruptura fràgil no facin necessària la utilització d’acers 

A-42c o bé A-42d. 

 

L'estructura d'acer serà homogènia, obtinguda per un bon procés de fabricació i per un 

correcte laminat, exempt de defectes que perjudiquin la qualitat del material. 

 

Els productes laminats tindran superfície tècnicament llisa, sense defectes superficials 

d'importància que afectin la seva utilització. Les irregularitats superficials com ratllats, 

plecs i fissures seran reparades mitjançant procediments adequats, previ consentiment 

del Director de l’obra de l'Obra. 

 

Seran admissibles els defectes superficials quan, eliminats per mitjà d' esmerilat, el 

perfil en qüestió acompleixi les toleràncies exigides. 

 

2. Recepció i assaigs 

 

El Director de l’obra de podrà sol·licitar del Contractista la presentació dels resultats 

oficials d'anàlisis químiques sobre colat, o productes pertanyents al mostratge de la 

producció a que correspongui la partida de subministrament; de no ésser possible 

l'obtenció d'aquestes dades es podrà exigir, a càrrec del Contractista, la realització dels 

assaigs pertinents que es faran d'acord amb allò detallat a la Norma   MV-102-1964 

d’Aceros laminados para estructuras de edificación". 

 

En aquells casos en que es sol·liciti un acer amb característiques de bona soldabilitat, es 

faran un nombre mínim de deu (10) assaigs de doblegat, sobre soldadura dipositada, per 

cada lot de deu tones (10 T) o fracció del material subministrat d'acord amb la Norma 

DIN 17.100, pàgina 9. 

 

Les toleràncies en dimensions i en pes seran les establertes en la taula de toleràncies de 

la Norma MV-102-1964. 
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Amb el certificat de garantia de la factoria siderúrgica es podrà prescindir dels assajos 

de recepció. 

 

Els productes laminats s'ajustaran, en allò que es refereix a dimensions i toleràncies, a 

les normes UNE 36521-73, UNE 36522-73, UNE 36526-73, UNE 36527-73, UNE 

36531-73, UNE 36532-72, UNE 36533-73, UNE 36553-72, UNE 36559-74, UNE 

36560-73. 

 

El Director de les Obres podrà, a la vista dels productes laminats subministrats, ordenar 

la presa de mostres i l'execució dels assajos que cregui oportuns, amb la finalitat de 

comprovar alguna de les característiques exigides a aquests productes. 

 

3. Amuntegaments 

 

Els acers laminats per a estructura metàl·lica s'emmagatzemaran de manera que no 

quedin exposats a una oxidació directa, a l'acció d' atmosferes agressives, ni es taquin de 

greix, lligants o olis. 

Els productes laminats hauran de ser amuntegats pel Contractista en llocs adequats, 

classificats per sèries i classes i de manera que sigui còmode el recompte, la pesada i la 

manipulació, en general. El temps de permanència a la intempèrie quedarà limitat per la 

condició de que una vegada exclòs l'òxid superficial, abans de la seva posta en obra, els 

perfils acompleixin les especificacions de la taula de toleràncies. 

 

El Contractista haurà d'evitar qualsevol tipus de cop brusc sobre els materials i prendre 

les precaucions necessàries a fi de que durant la manipulació que s'hagi de fer cap 

element sigui sotmès a esforços, deformacions o tracte inadequat. 

 

4. Elements d'unió de les estructures metàl·liques 

 

Condicions generals 

 

Els elements i peces d'unió a utilitzar en les estructures metàl·liques acompliran, segons 

la seva naturalesa, l’EA-95: 

 

La forma i dimensions dels elements d'unió a utilitzar en cada cas, estaran definits en els 

Plànols. 

 

5. Elèctrodes a utilitzar en soldadura elèctrica a l'arc 

 

Es defineixen com elèctrodes a utilitzar en soldadura elèctrica a l'arc les barnilles 

revestides que constitueixen el material d'aportació per a la soldadura manual de l'arc. 

 

Condicions generals 

 

Els elèctrodes a utilitzar en soldadura manual a l'arc elèctric seran d'una de les qualitats 

estructurals definides a continuació. 

 

Forma i dimensions 
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La longitud i diàmetre dels elèctrodes els donarà la següent taula, amb una tolerància 

del tres per cent (3%), en més o en menys, pel diàmetre, i de dos mil·límetres (2 mm), 

en més o en menys, per a la longitud. 

 

Diàmetre de l'ànima (mm) 1,2; 1,6; 2; 2,5; 3,2; 4; 5; 6; 8; 10 

Elèctrode senzill 15; 22,3; 35 

Elèctrode amb subjecció  25 ó 45 

en el centre 30; 45; 45; 45 

 

En tota la longitud revestida, que serà igual a la total menys vint-i-cinc mil·límetres (25 

mm) (amb una tolerància de cinc mil·límetres - 5 mm - en més o en menys), el 

revestiment haurà de tenir una secció uniforme i concèntrica amb l'ànima. 

 

La diferència entre la suma del diàmetre de l'ànima i el gruix mínim de revestiment no 

podrà ser superior al tres per cent (3%) de la primera. 

 

6. Galvanitzats 
 

Els recobriments galvànics dels elements s'efectuaran en calent per immersió i 

acompliran les especificacions de qualitat previstes a les normes UNE 37501/71 i 

ASTM A-386-73. El gruix mínim de la capa de zinc expressada en micres serà de 55. 

 

La superfície galvanitzada serà homogènia i la capa de zinc no presentarà discontinuïtat, 

i no presentarà defectes com bombolles, ratlles i punts. 

 

La uniformitat del recobriment es mesurarà d'acord a la norma UNE 7183. 

 

2.1.12. Malla electrosoldada d'acer per a formigó armat o pretensat 

 

1. Objecte 

 

La present Norma té per objecte definir les característiques i establir els mètodes 

d'assaig de les malles electrosoldades d'acer utilitzades com armadures per a formigó. 

 

2. Camps d'aplicació 

 

És aplicable a les malles electrosoldades fabricades amb: 

 

 Barres corrugades segons la Norma UNE 36-088. 

 Filferros corrugats segons la norma UNE 36-099. 

 Filferros llisos segons la norma UNE 36-731. 

 

3. Definicions 

 

Malla electrosoldada 

 

És el producte format per dos sistemes d'elements (barres o filferros) que es creuen 

entre sí perpendicularment i els punts de contacte dels quals es troben units mitjançant 

soldadura elèctrica per un procés de producció en sèrie en instal·lació fixa. 
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En les malles no quadrades es defineix com a elements longitudinals els de longitud 

més gran. 

 

Pel que fa als elements longitudinals es diferencien: 

 

 Malla simple. El sistema longitudinal està constituït  per una sèrie 

d'elements individuals. 

 Malla doble. El sistema longitudinal està constituït per parelles 

d'elements tangents. 

 

 Malla de parells. El sistema longitudinal i/o transversal està constituït per 

parelles d'elements no tangents. 

 

Element 

 

Cadascuna de les barres o filferros individuals que componen la malla. En particular es 

denomina element de vora a cadascun dels elements extrems de cada plafó. 

 

Separació dels elements Sl i St 

 

 Malla simple. És la separació entre els eixos de dos elements consecutius 

longitudinals (Sl) o transversals (St). 

 Malla doble i de parells. La separació longitudinal es defineix com la 

distància entre els eixos de simetria de dos parells consecutius 

d'elements.  

 Separació de parells (Sp). En les malles de parells, és la separació entre 

els eixos dels elements que formen un mateix parell. 

 

Sortints (Pl i Pt) 

 

Són les longituds que sobresurten dels elements de vora. 

 

Zona d'estalvi 

 

És la part de la malla composta per elements de diferent diàmetre i/o separació que la 

resta de la mateixa. Es defineix pel nombre, diàmetre i separació d'elements que la 

componen. Les zones d'estalvi es localitzen generalment als extrems del plafó i, en 

aquest cas, les longituds de les zones d'estalvi (lz i bz) es defineixen com la distància 

des de l'extrem del sortint fins al punt mig de la retícula formada per l'última barra 

d'estalvi i la primera de diàmetre normal. 

 

Plafó 

 

És una malla electrosoldada de longitud i amplada determinades. 

 

 

Longitud del plafó (l) 

 

És la dels seus elements longitudinals. Es designa com ln la longitud de la zona d'estalvi 

(ln = l - 2lz). 



Projecte de l’EDAR i col·lectors de Bonastre (Baix Penedès) 

 

Document 3. Plec de condicions tècniques 

 

 

Amplada del plafó (b) 

 

És la longitud dels elements transversals. Es designa per bn la longitud de l'amplada 

menys la longitud de la zona d'estalvi transversal (bn = b - 2bz). 

 

Secció d'acer per metre lineal 

 

És l'àrea total dels elements longitudinals (Sl) o transversals (St) compresos en un metre 

lineal de plafó. 

 

Sl es determina dividint per bn la suma de les àrees d'elements longitudinals compresos 

en la distància bn. 

 

St es determina dividint per ln la suma de les àrees dels elements compresos en la 

distància ln. 

 

Massa nominal del plafó 

 

És el número convencional obtingut sumant la massa nominal de tots els elements del 

plafó (inclosos els elements d'estalvi). La massa nominal és l'única mesura vàlida a 

efecte del càlcul de pes de les comandes. 

 

4. Símbols. 

 

dl diàmetre dels elements longitudinals. 

d'e diàmetre dels elements longitudinals de la zona d'estalvi. 

dt diàmetre dels elements transversals. 

d't diàmetre dels elements transversals de la zona d'estalvi. 

Sl separació d'elements longitudinals. 

St separació d'elements transversals. 

Sp en malles de parells, separació entre els elements que formen un  parell. 

Pl longitud dels sortints longitudinals. 

Pt longitud dels sortints transversals. 

nl nombre d'elements longitudinals que componen la zona  d'estalvi. 

nt nombre d'elements transversals que componen la zona  d'estalvi. 

l longitud del plafó. 

lz longitud de la zona d'estalvi transversal. 

ln longitud del plafó menys la longitud de la zona d'estalvi transversal (ln  = l - 

2lz). 

b amplada del plafó. 

bz longitud de la zona d'estalvi longitudinal. 

bn amplada del plafó menys la longitud de la zona d'estalvi longitudinal  (bn = b 

- 2bz). 

Sl secció d'acer longitudinal per metre lineal. 

St secció d'acer transversal per metre lineal. 

 

5. Designació 

 

Les malles electrosoldades es designaran pels següents conjunts correlatius de símbols: 
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a) les lletres ME distintives del producte. 

 

b) les separacions Sl i St expressades en centímetres i units pel signe x. 

 

c) distintiu de si el plafó és amb o sense estalvi d'acord amb el següent codi: 

 

 amb estalvi estàndard (indicat en aquesta norma)  A 

 amb estalvi no estàndard o especial                  E 

 sense barres d'estalvi                            Cap símbol 

 

d) el símbol Ø seguit de la lletra L per a les malles de filferros llisos o grafilats (si els 

elements són corrugats no porten lletra distintiva) i els diàmetres dl i dt separats per un 

guió, expressats en mil·límetres. 

 

     En les malles dobles d anirà seguit de la lletra D i en malles de parells de la lletra P. 

 

e) tipus i grau d'acer. 

 

f) per a les malles no estàndard recollides en aquesta norma, la longitud l i l'amplada b 

del plafó expressades en metres. 

 

g) designació d'aquesta Norma. 

 

Exemples: 

 

Designació d'una malla electrosoldada de filferros corrugats d'alta adherència i límit 

elàstic cinc-cents newtons per mil·límetre quadrat (500 N/mm
2
), amb separació entre 

eixos de filferros longitudinals de cent cinquanta mil·límetres  (150 mm), i entre 

eixos dels transversals de tres-cents mil·límetres (300 mm), diàmetre dels filferros 

longitudinals deu mil·límetres (10 mm), diàmetre dels filferros transversals sis 

mil·límetres i mig (6,5 mm), longitud del  plafó cinc metres (5 m), amplada dos 

metres (2 m), amb estalvi estàndard. 

 

ME 15 x 30 A Ø 10 - 6,5 AEH500 T 5 X 2 UNE 36-092-81 

 

 

 

6. Característiques objecte de garantia 

 

Característiques mecàniques dels elements 

 

Els elements que componen la malla hauran d'acomplir, després de conformada aquesta, 

totes les prescripcions de les normes UNE en les que s'especifiqui les característiques de 

cada tipus  d'element. 

 

La comprovació d'aquestes característiques es realitzarà mitjançant assaigs de tracció i 

de doblegat (simple i de doblegat-desdoblegat) sobre provetes que tinguin al menys un 

element perpendicular soldat. En els assaigs de doblegat (simple i de doblegat-

desdoblegat) els elements soldats quedaran fora de la zona de doblegat, de manera que 
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la distància entre la soldadura i el començament de la part doblegada sigui, com a 

mínim, de quatre (4) diàmetres. 

 

Per a la determinació del límit elàstic i de la resistència a la tracció com divisor el valor 

nominal de l'àrea de la secció recta. 

 

Els assaigs es realitzaran segons les prescripcions de les normes UNE corresponents. 

 

Els criteris d'acceptació són els especificats en les normes UNE corresponents als 

elements que componen la malla. 

Característiques dels nusos 

 

Els nusos hauran d'acomplir l'assaig de desenganxament de barres definit en la norma 

UNE 36-462 i els valors mínims de la càrrega de desenganxament seran: 

 

                      Fw = 0,30 Sm Re 

Sent: 

 Fw la càrrega de desenganxament. 

 Sm l'àrea de la secció transversal nominal de l'element sotmès a tracció, 

que ha d'ésser el de major diàmetre dels que concorren al nus. 

 Re el límit elàstic garantit de l'acer. 

 

Nota: Aquesta condició pot implicar entre d'altres, les següents limitacions: 

a) Per a elements simples o parells d'elements 

 
57.0

2

1


d

d

si d2 < 8.5 mm 

d

d

1

2

0 7 .
si d2> 8.5 mm 

b) Per a filferros dobles 

d

d

1

2

0 7 .
en tots els casos 

Essent d2 el diàmetre nominal de l'element més gruixut que concorre en el nus. 

 

Característiques geomètriques 

 

 Característiques dels elements: Els elements que componen les malles 

acompliran les característiques geomètriques i ponderals definides en les 

normes UNE corresponents i eventualment les característiques 

geomètriques del corrugat dels elements. 

 Característiques geomètriques de les malles: Les malles hauran 

d'acomplir els valors especificats en l'apartat 7, dintre de les toleràncies 

especificades en l'apartat 8, de les següents característiques: 

  separacions entre elements 

  longitud i amplada del plafó 

  longitud de sortints 

 

7. Dimensions de les malles 

 

Tipus de malles estàndard 
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Són aquelles malles simples, les separacions i els diàmetres de les quals són els que 

figuren en les Taules 2.1.12.1 (elements llisos o grafilats) i 2.1.12.2 (elements 

corrugats) i amb les dimensions de plafó i zones d'estalvi definides a continuació. 

 

TAULA 2.1.12.1 

Malles d’elements llisos 

St = Sl St = Sl/2  

15 x 15 ØL 4 – 4 15 X 30 Øl 4 - 4 

15 X 15 ØL 4.5-4.5 15 X 30 Øl 4.5 - 4.5 

15 X 30 ØL 5-5 15 X 30 Øl 5 - 5 

15 x 15 ØL 5.5 - 5.5 15 X 30 Øl 5.5 - 5.5 

15 x 15 ØL 6 – 6 15 X 30 Øl 6 - 6 

15 x 15 ØL 6.5 - 6.5 15 X 30 Øl 6.5 - 6.5 

15 x 15 ØL 7 – 7 15 X 30 Øl 7 - 7 

15 x 15 ØL 8 – 8 15 X 30 Øl 8 - 8 

15 x 15 ØL 9 – 9 15 X 30 Øl 9 - 9 

15 x 15 ØL 10 – 10 15 X 30 Øl 10 - 10 

15 x 15 ØL 11 – 11 15 X 30 Øl 11 - 11 

15 x 15 ØL 12 – 12 15 X 30 Øl 12 - 12 

 

Taula 2.1.12.2 

Malles d’elements corrugats 

St = Sl St = Sl /2 St = Sl/4 

15 x 15 AØ 4 – 4 15 x 30  AØ 4 - 4          

15 x 15 AØ 4.5 - 4.5 15 x 30  AØ 4.5 - 4.5          

15 x 15 AØ 5 – 5 15 x 30  AØ 5 - 5          

15 x 15 AØ 5.5 - 5.5 15 x 30  AØ 5.5 - 5.5         15 x 30  AØ 5.5 - 4         

15 x 15 AØ 6 – 6 15 x 30  AØ 6 - 6         15 x 30  AØ 6 - 4.5         

15 x 15 AØ 6.5 - 6.5 15 x 30  AØ 6.5 - 6.5         15 x 30  AØ 6.5 - 4.5         

15 x 15 AØ 7 – 7 15 x 30  AØ 7 - 7         15 x 30  AØ 7 - 5         

15 x 15 AØ 8 – 8 15 x 30  AØ 8 - 8         15 x 30  AØ 8 - 6         

15 x 15 AØ 9 – 9 15 x 30  AØ 9 - 9         15 x 30  AØ 9 - 6.5         

15 x 15 AØ 10 – 10 15 x 30  AØ 10 - 10         15 x 30  AØ 10 - 7         

15 x 15 AØ 11 – 11 15 x 30  AØ 11 - 11         15 x 30  AØ 11 - 8         

15 x 15 AØ 12 - 12 15 x 30  AØ 12 - 12         15 x 30  AØ 12 - 8.5         

10 x 10 AØ 11 - 11 10 x 20  AØ 11 - 11         10 x 30  AØ 11 - 9.5         

10 x 10 AØ 12 - 12 10 x 20  AØ 12 - 12         10 x 30  AØ 12 - 10         

 

TAULA 2.1.12.3 

TIPUS DE MALLA Nº ELEMENTS 

D’ESTALVI EN CADA 

COSTAT 

Nº D’ELEMENTS 

D’ESTALVI 

15 x 15 A Ø 4.5 - 4.5 

15 x 15 A Ø 5 – 5 

2 

2 

4 

4 

15 x 15 A Ø 5.5 - 5.5 

15 x 15 A Ø 6 - 6 

15 x 15 A Ø 6.5 - 6.5 

2 

2 

2 

4 

4.5 

4.5 
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15 x 15 A Ø 7 - 7 

15 x 15 A Ø 8 - 8 

15 x 15 A Ø 9 - 9 

2 

2 

2 

6 

6 

6.5 

15 x 15 A Ø 10 - 10 

15 x 15 A Ø 11 - 11 

15 x 15 A Ø 12 - 12 

3 

3 

3 

7 

8 

8.5 

10 x 10 A Ø 11 - 11 

10 x 10 A Ø 12 - 12 

4 

4 

8 

8.5 

15 x 30 A Ø 4.5 - 4.5 

15 x 30 A Ø 5 - 5 

2 

2 

4 

4 

15 x 30 A Ø 5.5 - 5.5 

15 x 30 A Ø 6 - 6 

15 x 30 A Ø 6.5 - 6.5 

2 

2 

2 

4 

4.5 

4.5 

15 x 30 A Ø 7 - 7 

15 x 30 A Ø 8 - 8 

15 x 30 A Ø 9 - 9 

2 

2 

2 

5 

6 

6.5 

15 x 30 A Ø 10 - 10 

15 x 30 A Ø 11 - 11 

15 x 30 A Ø 12 - 12 

3 

3 

3 

7 

8 

8.5 

10 x 20 A Ø 11 - 11 

10 x 20 A Ø 12 - 12 

4 

4 

8 

8.5 

15 x 30 A Ø 5.5 - 4 

15 x 30 A Ø 6 - 4.5 

15 x 30 A Ø 6.5 - 4.5 

2 

2 

2 

4 

4.5 

4.5 

15 x 30 A Ø 7 - 5 

15 x 30 A Ø 8 - 6 

15 x 30 A Ø 9 - 6.5 

2 

2 

2 

5 

6 

6.5 

15 x 30 A Ø 10 - 7 

15 x 30 A Ø 11 - 8 

15 x 30 A Ø 12 - 8.5 

2 

2 

2 

7 

8 

8.5 

10 x 30 A Ø 11 - 9.5 

10 x 30 A Ø 12 - 10 

3 

4 

8 

8.5 

 

TAULA 2.1.12.4 

  Seccions d’acer en cm
2
/m 

Tipus de malla Massa per panel 

(kg) 

Longitudinal Transversal 

15 x 15 AØ 4 - 4 17.25 0.838 0.838 

15 x 15 AØ 4.5 - 

4.5 

21.34 1.06 1.06 

15 x 15 AØ 5 - 5 25.80 1.31 1.31 

15 x 15 AØ 5.5 - 

5.5 

30.72 1.58 1.58 

15 x 15 AØ 6 - 6 36.73 1.88 1.88 

15 x 15 AØ 6.5 - 

6.5 

42.59 2.21 2.21 

15 x 15 AØ 7 - 7 49.62 2.57 2.57 

15 x 15 AØ 8 - 8 65.30 3.35 3.35 

15 x 15 AØ 9 - 9 82.16 4.24 4.24 
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15 x 15 AØ 10 - 10 97.19 5.24 5.24 

15 x 15 AØ 11 - 11 118.6 6.34 6.34 

15 x 15 AØ 12 - 12 140.3 7.54 7.54 

10 x 10 AØ 11 - 11 177.8 9.50 9.50 

10 x 10 AØ 12 - 12 210.5 11.31 11.31 

15 x 30 AØ 4 - 4 13.12 0.84 0.419 

15 x 30 AØ 4.5 - 

4.5 

16.98 1.06 0.530 

15 x 30 AØ 5 - 5 19.17 1.31 0.656 

15 x 30 AØ 5.5 - 

5.5 

22.70 1.58 0.792 

15 x 30 AØ 6 - 6 27.19 1.88 0.942 

15 x 30 AØ 6.5 - 

6.5 

31.39 2.21 1.11 

15 x 30 AØ 7 - 7 36.63 2.57 1.28 

15 x 30 AØ 8 - 8 48.34 3.35 1.68 

15 x 30 AØ 9 - 9 60.69 4.24 2.12 

15 x 30 AØ 10 - 10 70.68 5.24 2.62 

15 x 30 AØ 11 - 11 86.57 6.34 3.17 

15 x 30 AØ 12 - 12 102.2 7.54 3.77 

10 x 20 AØ 11- 11 129.7 9.90 4.75 

10 x 20 AØ 12 - 12 153.2 11.3 5.65 

    

TAULA 2.1.12.4 (Continuació) 

15 x 30 AØ 5.5 - 4 18.92 1.58 0.419 

15 x 30 AØ 6 - 4.5 23.01 1.88 0.530 

15 x 30 AØ 6.5 - 

4.5 

25.56 2.21 0.530 

15 x 30 AØ 7 - 5 30.27 2.52 0.655 

15 x 30 AØ 8 - 6 40.91 3.35 0.942 

15 x 30 AØ 9 - 6.5 50.41 4.24 1.11 

15 x 30 AØ 10 - 7 60.93 5.24 1.28 

15 x 30 AØ 11 - 8 75.67 6.34 1.68 

10 x 30 AØ 12 - 8.5 88.44 7.54 1.89 

10 x 30 AØ 11 - 9.5 108.8 9.50 2.36 

10 x 30 AØ 12 - 10 122.5 11.3 2.62 

 

 Dimensions del plafó: Els plafons tindran una longitud total de sis metres 

(6 m) amb un sortint de Pl d'una longitud de mitja (0,5) retícula i una 

amplada de dos metres i quinze centímetres 2,15 m) amb un sortint Pt de 

vint-i-cinc mil·límetres (25 mm). 

 Zona d'estalvi: Normalment les malles estàndard d'elements corrugats es 

subministren amb zones d'estalvi en les vores, amb separacions 

uniformes i amb elements d'estalvi en nombre i diàmetre indicats en la 

Taula 2.1.12.3. 

 Massa i secció d'acer d'una malla: A títol indicatiu, en la Taula 2.1.12.4 

s'indiquen la massa nominal del plafó i la secció d'acer per metre lineal 

de les malles estàndard recollides en la present Norma. 
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Malles especials 

 

Previ acord entre Fabricant i Client podran subministrar-se malles simples amb 

característiques geomètriques (vegeu l'apartat 6) diferents a les indicades en el present 

apartat, així com malles dobles, malles de parells o amb estalvis especials (de vora o 

interior), i en aquest últim cas es facilitarà la informació complerta sobre la composició 

del plafó. 

 

En qualsevol cas els diàmetres dels elements seran els recollits en les normes UNE 

corresponents. 

 

8. Toleràncies 

 

Dimensions del plafó 

 

Tot plafó haurà de quedar comprès entre dos (2) rectangles concèntrics i paral·lels 

definits per les longituds 1 ± 

mm) i d'amplada b ± 0,005b, sense que cap element individual pugui sobresortir o no 

assolir els esmentats rectangles. 

 

Sortints 

 

Els sortints tindran una longitud mínima de deu mil·límetres (10 mm). 

 

Separacions entre elements 

 

La tolerància en la separació entre els elements serà de cinc mil·límetres, en més o en 

menys (± 5 mm). 

 

Nombre de soldadures desenganxades 

 

El nombre màxim admissible de nusos sense soldar o desenganxats serà del dos per cent 

(2%) del nombre total de nusos del plafó. 

 

En una mateixa barra no s'admetrà més del vint per cent (20%) de nusos sense soldar 

del total de nusos de la barra. 

 

Toleràncies en els elements 

 

Cada element individual acomplirà amb allò especificat en la norma UNE corresponent 

a l' esmentat element pel que fa a dimensions i, si procedeix, a la geometria del corrugat. 

 

9. Mètodes d'assaig 

 

Els assaigs es realitzaran sobre mostres sense mecanitzar seguint les prescripcions de les 

següents normes UNE: 

 

 Assaig de tracció                      UNE 36-401 

 Assaig de doblegat simple              UNE  7-292 

 Assaig de desenganxament de barres    UNE 36-462 
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Per a la determinació de les característiques geomètriques de l'element i del corrugat, 

així com de les ponderals dels elements es  seguiran les prescripcions de la norma UNE 

corresponents a cada tipus d'element. 

 

Com separació entre elements es prendrà el valor mitjà de quatre (4) separacions 

consecutives preses a l'atzar. 

 

10. Forma de subministrament 

 

Les malles electrosoldades podran subministrar-se en forma de plafons o rotlles. 

 

Els plafons hauran de lligar-se convenientment en paquets, de manera que la seva 

càrrega i descàrrega pugui realitzar-se amb mitjans mecànics. Es recomana no 

sobrepassar els mil cinc-cents quilograms (1500 kg) de pes per paquet. 

 

11. Identificació 

 

Cada plafó portarà una etiqueta en la que es faci constar la marca del fabricant, el tipus 

d'acer, el diàmetre dels elements principals i el Codi d'homologació. 

 

Cada paquet o rotlle portarà una etiqueta en la que es farà constar la marca del fabricant 

i la designació complerta de la malla (vegeu apartat 5). 

 

12. Documents 

 

Cada remesa haurà d'estar emparada per un certificat d'un dels tipus descrits en la norma 

UNE 36-007 ("Certificado de homologación sancionado por el Ministerio de Industria y 

Energía"). 

 

13. Condicions d'inspecció i subministrament 

 

Consultar les normes UNE 36-007 i 36-092 (II). 

 

14. Normes UNE per a consulta 

 

 UNE 7-292 - Assaig de doblegat simple de productes d'acer. 

 UNE 36-007- Condicions tècniques generals de subministrament de 

productes siderúrgics. 

 UNE 36-092 (2) - Malles electrosoldades d'acer per a formigó. 

 

Condicions d'inspecció i/o recepció: 

 

 UNE 36-401 - Assaig de tracció a temperatura ambient de productes 

d'acer. 

 UNE 36-462 - Mètode d'assaig de desenganxament de les barres de nus 

en malles electrosoldades. 

 

15. Condicions d'inspecció i/o recepció 
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Tots els tipus de malles electrosoldades fabricades haurien de ser avalades pel 

"Certificat d'Homologació" redactat pel "Ministerio de Industria y Energía (MINER)". 

A més a més, el fabricant de malles electrosoldades lliurarà les corbes tensió-

deformació de cadascuna de les remeses, així com el valor dels paràmetres: límit elàstic, 

càrrega de trencament, quocient límit elàstic-càrrega de trencament. 

 

Unitat d'inspecció 

 

Una unitat d'inspecció estarà composta per totes les malles els elements de les quals 

siguin del mateix diàmetre i del mateix tipus d'acer, amb independència de que aquests 

elements formin part de malles de dimensions diferents. 

 

Pel que fa a l'assaig del desenganxament de nus s'agruparan les malles que tinguin el 

mateix tipus de nus. 

 

El control i verificació d'una unitat es realitzarà en base a tots els assaigs i amidaments 

prescrits a la norma UNE 36-092 (I). 

 

Tots els assaigs es realitzaran sobre mostres preses dels productes en estat de 

subministrament i sense mecanitzar. 

 

Quan hagin de realitzar-se contrassaigs, la presa de mostres i els assaigs es duran a 

terme en presència d'ambdues parts i en laboratoris prèviament convinguts. 

Cada remesa haurà d'estar emparada per un certificat d'un dels tipus definits a la norma 

UNE 36-007 en el qual es facin constar els assaigs dels resultats i amidaments que 

siguin objecte de repetició. 

 

La comprovació de la composició química sobre producte només es realitzarà si es 

sol·licita expressament en la comanda o en aquells casos en els quals dels assaigs 

mecànics puguin deduir-se dubtes raonables sobre la qualitat del material. 

 

16. Assaigs d'inspecció 

 

Presa de mostres 

 

La presa de mostres i preparació de provetes es farà d'acord amb la norma UNE 36-400. 

 

 Mostres per a la comprovació de les característiques dels elements: 

s'escolliran a l'atzar dels plafons que componen la unitat d'inspecció, no 

podent prendre's més d'una (1) per plafó. 

 

Tindran longitud suficient per permetre la realització d'una sèrie d'assaigs composta per: 

 

 Un assaig de tracció. 

 Un assaig de doblegat simple. 

 Un assaig de doblegat-desdoblegat. 

 Dos assaigs de comprovació de les característiques geomètriques. 

 Tres assaigs de desenganxament de nus. 

 

I la repetició d'aquests assaigs per cobrir l'eventualitat dels assaigs nuls. 
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 Mostres per a la comprovació de les característiques de les malles: 

s'escolliran plafons complets per a la comprovació de les característiques 

geomètriques de les malles: 

   - Dimensions. 

   - Sortints. 

   - Separació entre els elements. 

   - Nombre de soldadures desenganxades. 

 

Nombre de mostres 

 

Per a la comprovació de les característiques geomètriques dels elements es prendran de 

cada unitat mostres per a la realització de una sèrie d'assaigs per cada vint tones (20 T) o 

fracció (vegeu apartat anterior). 

 

Per a la realització de la comprovació de les característiques de les malles (vegeu apartat 

anterior) es seleccionarà de cada unitat un plafó cada vint tones (20 T) o fracció. 

 

Contrassaigs 

 

Si els assaigs dels elements que componen la malla no donen resultats satisfactoris es 

procedirà a la realització de contrassaigs segons els criteris establerts a les normes que 

defineixen els elements corresponents. 

 

17. Criteris d'acceptació 

 

Assaigs dels elements 

 

Una unitat es considera acceptable si els assaigs (o eventualment els contrassaigs) són 

satisfactoris segons els criteris expressats a les normes dels elements corresponents. 

 

Assaig de desenganxament de nusos 

 

Una unitat es considera acceptable si el valor mitjà dels resultats obtinguts en els assaigs 

ha estat superior al garantit i cap d'ells és inferior al vuitanta per cent (80%) de l' 

esmentat valor garantit. En cas contrari la unitat podrà ser rebutjada. 

 

Comprovació de les característiques de les malles 

 

Les malles que no acompleixin allò especificat per les característiques enumerades en 

l'apartat anterior podran ser rebutjades individualment. 

 

A nivell internacional els termes i símbols emprats a la indústria de la construcció són 

diferents als emprats a la indústria siderúrgica. Aquesta disparitat es trasllada a les 

normes UNE, pel que a continuació s'estableix una equivalència entre ambdues 

notacions. 

 

Terme (1) I.Siderúrgica    

Símbol 

I.Construcció    

Símbol 

Secció inicial de la proveta de tracció   So   Ai 

Secció mínima després del trencament    Su   Au 
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Distància inicial entre punts de la proveta 

de tracció 

  Lo   Li 

Distància final entre punts   Lu   Lu 

Càrrega a què està sotmesa la proveta en 

qualsevol moment de l'assaig 

                                       

F = R x So 

                                       

F = O i 

Càrrega de trencament   Fm = Rm x So   Fmàx=f  x Ai 

Límit elàstic   Re   fy 

Límit elàstic aparent superior   Re H   fy H ó fy sup 

Límit elàstic aparent inferior   Re L   fy L ó fy inf 

Límit elàstic convencional n %   Rpn   fn 

Resistència a la tracció   Rm   f  

Allargament romanent   Ar   C 

Allargament de trencament   A   Cu 

Estricció   Z   n 

(1) Les definicions dels termes aquí recollits s'estableixen a la Norma UNE 36-401 

 

 

2.1.13. Geotèxtils 

 

Els geotèxtils es disposaran, en cas de ser necessaris d’acord als plànols o les 

indicacions del Director d’Obra, per a evitar el punxonament de la làmina 

impermeabilitzat o la contaminació de capes de material seleccionat. Seran geotèxtils no 

teixits a base de fibra sintètica. 

 

El material de composició dels geotèxtils serà exclusivament polipropilè centrifugat 

termosegellat formant una malla longitudinal de filaments continus, produït per secció 

creuada segons sistema EXXON, Terram o similar. Hauran de ser inatacables per àcids, 

bases, bactèries i raigs ultraviolats (sempre que no es doni una exposició perllongada). 

Hauran de tenir una elongació mínima en trencament del quaranta-cinc per cent (45%), 

resistir dos-cents quilonewtons per metre quadrat (200 kN/m
2
) sense perdre més d'un 

vint per cent (20%) de secció i presentar una formalitat d'un mil·límetre per segon 

(0,001 m/s) amb una pressió de dos quilonewtons per metre quadrat (2 kN/m
2
). La 

densitat mínima del polímer utilitzat serà de nou-cents deu quilograms per metre cúbic 

(0,91 T/m
3
). La resistència mínima al punxonament CBR serà de 270 kp. 

 

2.1.14. Sorra per al recolzament de canonades 
 

Per a material d'assentament de les canonades s'utilitzarà sorra que haurà de passar pel 

tamís nº 4 ASTM (separació de malles 4,76 mm). 

 

Si la Direcció d'Obra ho estima convenient, es faran els següents assaigs, per cada dos-

cents metres cúbics (200 m3) de sorra: 

 

 Un (1) assaig granulomètric (N.L.T. 104/58) 

 Un (1) límit d'Atterberg (N.L.T. 105/58) 

 

La sorra estarà exempta de materials que puguin produir atac a les canonades. 
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2.1.15. Materials per a replens en rases 
 

Podran utilitzar-se els materials procedents de les pròpies excavacions, amb les següents 

limitacions: 

 

 Compliran l’article tres-cents trenta punt tres (330.3) del 3-4 o el que 

disposi la Direcció d’Obra. 

 Els materials utilitzats pel replè fins a cinquanta centímetres (50 cm) per 

damunt de la generatriu superior de la canonada no tindran mides 

superiors a tres centímetres (3 cm). 

 

2.1.16.- Explosius 

 

Segons l'estudi geològic i geotècnic, no sembla necessari l'ús d'explosius. Tanmateix, i 

en el cas d'haver-se d'utilitzar, el Contractista proposarà al Director d'Obra, la classe 

d'explosius a utilitzar en cada front d'excavació,  justificant la seva proposta pels assajos 

dels resultats obtinguts amb diferents qualitats d'explosius. 

 

Tant per a la  manipulació com per a l'emmagatzematge d'explosius, s'adoptaran les 

precaucions que estableix la Llei de Mines i altres disposicions vigents sobre la matèria, 

així com aquelles que, a més de les mencionades, cregui convenients el Director d'Obra 

per tal de salvaguardar la seguretat del personal propi o aliè a l'obra, i de la pròpia obra. 

 

2.1.17.- Juntes d’estanquitat 

 

En cas de ser requerides, d’acord als plànols o a allò que determini el Director d’Obra, 

es plantegen les següents juntes d’estanquitat: 

 

 1. Juntes de PVC 

 

 Bandes de P.V.C. en juntes 

 

Aquesta unitat d'obra compren les juntes d'estanqueïtat i d'estanqueïtat - dilatació de 

P.V.C. que és necessari col·locar en juntes de lloses, murs, etc. 

 

El material a emprar serà clorur de polivinil (P.V.C.) d'alta resistència a la tracció o altre 

material que reuneixi característiques anàlogues segons criteri del Director de l’obra el 

qual estudiarà les diferents mostres proporcionades pel Contractista, seleccionant la que 

consideri més idònia als fins proposats. 

 

Les juntes es disposaran en bandes preformades de PVC, estudiades per a absorbir 

moviments de tal manera que el material que les constitueix estigui sotmès als mateixos 

esforços. Per aquest motiu, presentaran un eixamplament a la seva zona central. Per a la 

deguda adherència al formigó, les ales disposaran d’unes estries i pestanyes. També 

presentaran uns ullals perforats a fàbrica, que permetin un perfecte ancoratge. 

Les juntes prefabricades hauran de reunir com a mínim les següents característiques: 

 

  l'estructura. Allargament amb força màxima a   -20
0
C: >150%. 

 Resistència als agents agressius igual com a mínim al formigó en que 

estan embotits. No exercint cap influència física o química sobre aquest. 
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 Podran ser empalmats per simple soldadura. 

 Adherència perfecta al formigó. 

 Resistència a l’ estripat progressiu: >12N/mm. 

 Resistència mínima a la tracció de cent quilograms per centímetre 

quadrat (100 Kg/cm²). 

 Temperatura de servei, entre menys deu (-10 °C) i major de cinquanta 

graus centígrads (+50 °C). 

 Duresa Shore: 67
0
 + 5. 

 

S'extremarà l'atenció en la col·locació de les esmentades juntes per la qual cosa 

l'encofrat, en el seu tancament, es disposarà de tal manera que no es produeixi 

deformacions, perforacions o qualsevol altre efecte que alteri les característiques de la 

junta de P.V.C. 

 

Es complirà l'especificat a l'article 691 "Juntes d'Estanqueitat en Obres de Formigó" del 

P.G. 3/75. 

 

 2. Juntes de formigonat hidroexpansives 

 

Juntes de formigonat a base de bentonita de sodi natural (Waterstop), segellant, que 

s'expandeixi amb l'aigua. 

 

Una vegada hidratada, la junta ha d'expandir-se de manera que el material formi un 

segellat d'alta compressió quan quedi confinat entre dos postes de formigó, en juntes 

horitzontals o verticals. 

 

El producte es compon per bentonita de sodi al setanta-cinc per cent (75%) i cautxú de 

tipus butil al vint-i-cinc per cent (25%), en secció dos per dos centímetres i mig (2 x 2,5 

cm). 

 

El producte es fixa sobre el formigó vell abans del vessament del formigó nou. Els 

entroncaments es realitzen pel simple contacte dels extrems de la junta. 

 

Ha de ser autocicatritzant expandint-se i segellant les esquerdes que puguin aparèixer a 

la junta a causa de les retraccions en el formigó o per assentament de l'estructura. 

 

 

 

 3. Producte elastòmer per a segellat de juntes 

 

Per al segellat de juntes i punts susceptibles de pèrdua d'estanquitat, es podrà disposar 

una massilla amb base de cautxú asfàltic, que acomplirà les següents especificacions, a 

més de les disposades a la norma UNE 104-233: 

 

- Resistència a tracció: 14 Kp/cm
2
 (DIN 52455) 

- Duresa Shore A a 28 dies i 23
0
 C: entre 25 i 35. 

- Allargament a ruptura a 28 dies i 23
0
 C: >400% 

- Recuperació elàstica a 28 dies i 23
0
 C: >90%. 

 

Tindrà el certificat corresponent de poder-se usar per a dipòsits d'aigua potable. 
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2.1.18.- Productes d’impermeabilització de superfícies i junts 

 

En dipòsits, es podrà disposar, segons plànols o directrius del Director d’Obra, per a la 

impermeabilització de superfícies (com el contacte amb sòl o la coberta del dipòsit) i 

per a reforç d'estanqueïtat en una banda de 600mm. en els junts de formigó.  

 

Per a la impermeabilització del sòl i de la coberta del dipòsit es podrà utilitzar  un 

producte elastomèric format per l'associació d'asfalt i de polímers, col·locat de manera 

continua i sense junts, PRENOTECH o similar,  de 3 o 4 mm. de gruix; i per a reforç 

d'estanqueïtat dels junts es podrà disposar una banda de 600mm. de 2 mm. de gruix, 

flex-cemen 610 / similar.  Aquesta banda permet el contacte amb l'aigua potable i el 

trànsit per sobre de maquinària de neteja, i té un acabat de ciment.  En aquells casos de 

contacte directe amb l'aigua, es tindrà el certificat corresponent de poder-se usar per a 

dipòsits d'aigua potable. 

 

D' entre les diferents propietats, caldrà exigir al primer: 

 

 Resistència a la tracció (UE Atc): superior a 1000N. 

 Elasticitat: allargament del 1000% (3mm de gruix), recuperat el 99% 

 Doblegament: a una temperatura de -10
0
, no esquerdar al doblegar a 900.. 

 Envelliment UV(ASTM 6E-53): no presentar canvis d'aspecte desprès de 

5.000h. 

 Resistència a altes temperatures: després de 5 dies a 80
0
, inexistència 

d’alteracions. 

 Impermeabilitat: 100%. Recuperació del 100% de la impermeabilitat 

després d'executar un tall de 1 cm. i esperar 24h. a la recuperació. 

 Resistència al gel: manteniment de la seva elasticitat i aspecte després de 

3 cicles de 16h. a -20
0
 i 8h. a temperatura ambient. 

 Adherència: resistència superior a 1'5 Kp/cm
2
 

 Punxonament: estàtic (L4 > 25 Kp); dinàmic (I3). 

 Coeficient de resistència a la difusió del vapor d'aigua Crv =25.630. 

 Resistència als agents químics i al clor. 

 

2.2. MATERIALS I ELEMENTS PER A CONDUCCIONS 

 

2.2.1. Tubs prefabricats de formigó 

 

2.2.1.1. Tubs prefabricats de formigó en massa 

   

Es considera, a fi i efecte de la seva definició en aquest Plec, els diàmetres de quatre-

cents, cinc-cents, sis-cents, set-cents, vuit-cents i nou-cents mil·límetres (400, 500, 600, 

700, 800 i 900 mm) de diàmetre interior. Incialment, aquesta tipologia de tubs no s’ha 

contemplat en aquest Projecte. 

 

1. Criteri general de definició 

 

Els tubs de formigó en massa es definiran per la càrrega de trencament a l'assaig de tres 

arestes que equival a l'acció de les càrregues exteriors que hauran de resistir. Pel càlcul 
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de la càrrega equivalent a unes determinades condicions reals de treball, s'adopta el 

mètode americà definit en el "Concrete Pipe Handbook" amb les hipòtesis següents: 

 

 Les empentes es calculen pel cas de sòls tipus sorra. 

 El replè de les rases es suposa amb compactació lleugera. 

 El factor de suport serà un i mig (1,5) per suports granulars i dos amb dos 

(2,2) per solera de formigó a cent-vint graus (120°). 

 El coeficient de seguretat entre les condicions de treball i les de 

trencament serà un i mig (1,5). 

 

S'estableix com a normalització de càrregues de trencament a l'assaig de tres arestes, la 

que hom troba en la Norma ASTM C 14.81. 

 

2. Especificacions de projecte dels tubs 

 

Els tubs de formigó en massa per a col·lectors, hauran d'acomplir, com a mínim, les 

especificacions de la Norma ASTM C 14.81. 

 

 Dosificació mínima de formigó: tres-cents cinquanta quilograms de 

ciment per metre cúbic de formigó (350 kg/m
3
). 

 No s'estableix una resistència característica mínima del formigó. El 

fabricant haurà d'indicar, abans del subministrament, la resistència 

necessària per tal d'assegurar, amb els gruixos adoptats per ell, les 

càrregues de trencament exigides a l'assaig de tres arestes, així com 

 la resta dels condicionants (absorció i estanquitat). 

 Característiques físiques i dimensionals dels tubs de formigó en massa 

per a les tres classes contemplades a la Norma ASTM C 14M.82. 

 

Classe 1 Classe 2 Classe 3 

Diàm. 

intern 

(mm) 

Gruix de 

paret mín. 

(mm) 

Tensió 

mín. 

(kN/m) 

Gruix de 

paret mín. 

(mm) 

Tensió 

mín 

(kN/m) 

Gruix de 

paret mín. 

(mm) 

Tensió 

mín. 

(kN/m) 

400 34 30.0 44 40.0 50 44.0 

500 42 34.0 55 47.0 61 53.5 

600 54 38.0 75 52.5 85 64.0 

700 84 42.0 98 59.5 98 68.0 

800 92 45.5 111 63.5 111 70.5 

900 100 48.0 119 65.5 119 73.0 

 

 Els tubs s'uniran mitjançant juntes elàstiques que mantinguin l' 

estanquitat tant per a la pressió interna produïda per possibles embussos 

com a l'exterior deguda a les aigües freàtiques. Haurà de permetre 

igualment un mínim de desviació angular. 

 

El detall del Projecte de la junta, tant l'extrem dels tubs com la goma, es considera una 

obligació del fabricant, si bé l’Enginyer Director exigirà garanties sobre el 

funcionament de la canonada. 
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Es consideren exigències mínimes les establertes a la Norma ASTM C-443 que haurà de 

completar-se a fi de definir la junta completament. En el Projecte de la junta haurà d' 

analitzar-se especialment: 

 

 Que asseguri l’estanquitat. 

 Que mantingui l’estanquitat sense deformar-se com per alterar-se sota el 

pes del tub. 

 Que resisteixi l'agressivitat de les aigües residuals  domèstiques i 

industrials. S'haurà de facilitar la informació sobre els límits 

d'agressivitat admissibles. 

 Com s'indica en el proper apartat, s'exigirà una estanquitat total. No 

s'admetran doncs tubs en els que es produeixin degotims. Si el sistema de 

producció pot donar lloc a porositat que ocasioni degotim a la zona de la 

campana, comprovat en les proves d’estanqueïtat, l’Enginyer Director 

exigirà que es pinti amb pintura epoxi que s'adhereixi al formigó, tant 

l'interior de la campana com la longitud precisa fora d'aquesta per tal 

d'assegurar l’estanquitat. Aquesta pintura serà també exigida per millorar 

les condicions d'assentament de la goma, quan el sistema de fabricació 

impliqui irregularitats en aquesta zona que siguin motiu de pèrdues 

d’estanqueïtat a l'assaig de pressió. 

 

3. Resultats de les proves 

 

Els tubs de formigó en massa hauran d'acomplir les condicions següents: 

 

Proves de resistència mecànica (R1, R2) 

 

Els tubs hauran de resistir la càrrega de trencament definida per a cada tipus en els 

apartats anteriors. A fi i efecte de comprovar-ho es realitzaran dos tipus de proves. 

 

R.1: Prova no destructiva; es sotmetrà el tub al vuitanta per cent (80%) de la càrrega de 

trencament teòrica. 

 

R.2: Prova destructiva; s'arribarà a la càrrega de trencament. 

 

Els assaigs es realitzaran segons el mètode indicat a la Norma ASTM C497-81. 

 

Prova de pressió hidràulica (P) 

 

P:  La prova de pressió hidràulica té com a objecte comprovar l’estanquitat dels tubs i 

de les unions. Es realitzarà  sobre una sèrie de tubs acoblats tal com quedaran a l'obra i 

sobre un mínim de tres (3) tubs. 

 

Es mantindrà una pressió de set-cents grams per centímetre quadrat (0,7 kg/cm
2
) durant 

un temps mínim de deu minuts (10 min.) i no es produiran degotims ni per les juntes ni 

per les parets del tub. S'admetran taques d'humitat si no produeixen degotims. La prova 

es realitzarà segons les Normes ASTM C 14-81 i C 487-81. 

 

Prova d'absorció (A) 
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A: Es realitzarà la prova d'absorció del formigó de les parets del tub, segons el mètode 

A de la Norma ASTM C 497-81, essent el màxim admissible el nou per cent (9%), tal 

com s'assenyala a la Norma. 

 

4. Criteris d'acceptació o rebuig 

 

Seran rebutjats tots els tubs en els que s'apreciïn directament defectes com: 

 

 Dimensions amb desviacions superiors a les toleràncies admeses. 

 Defectes de dosificació, pastat o vibrat del formigó. 

 

Amb els tubs que no presentin defectes visibles es prepararan lots per a la recepció. Es 

farà un control estadístic a base de mostres aleatòries en les que es realitzaran els 

assaigs R1 i P descrits abans. El nombre de tubs a assajar serà el dos per cent (2%) del 

total de cada lot, amb un mínim de tres (3) per lot, de manera que, per a poder rebre el 

lot, hauran d'ésser satisfactoris tots els assaigs. Si un (i no més d'un) no ho fos, es podrà 

repetir l'assaig en dos (2) nous tubs del mateix lot. Si aquests fossin satisfactoris, seria 

rebut. En cas contrari, el lot es rebutjarà. 

 

Si els resultats dels assaigs de resistència R1 i de pressió hidràulica P no fossin 

satisfactoris, el fabricant podrà proposar a l’Enginyer Director la prova de la totalitat 

dels tubs, acceptant-se individualment aquells que assoleixin resultats correctes. 

 

Si a la prova de pressió es produeix degotim resoluble pintant adequadament l'interior 

del tub, el fabricant podrà proposar-la al seu càrrec i repetir les proves de pressió que si, 

amb aquestes noves condicions, donen resultats favorables, poden implicar l'exigència 

de pintar tots els tubs sense donar lloc a un augment de preu. 

 

L'assaig R2 es realitzarà en un nombre de tubs comprès entre un màxim del dos per mil 

(2 ‰) del total de tubs del lot i un mínim d'un (1) tub a trencar a la primera recepció. 

Després s'establirà el nombre d'aquests assaigs segons els resultats de l'assaig R1. 

 

Els tubs sotmesos a trencaments i aquells no admesos s'utilitzaran per realitzar l'assaig 

d'absorció A. 

 

Les gomes es comprovaran en lots de fabricació idèntica. Es faran els assaigs en 

laboratoris especialitzats sobre el dos per cent (2%) del nombre d'unitats del lot, exigint 

que tots els assaigs (els indicats a la Norma ASTM C443 com a mínim) siguin 

satisfactoris. Si algun resultat no fos correcte es repetirà l'assaig sobre dues (2) noves 

unitats del lot per cada resultat defectuós, acceptant-se el lot únicament si tots els nous 

assaigs són satisfactoris. 

 

Els mitjans per realitzar les proves, registres, les connexions i peces per substituir els 

tubs s'ajustaran als apartats que en parlen, corresponents a tubs de formigó armat. 

 

2.2.1.2. Tubs prefabricats de formigó armat 

 

1. Criteri general de definició 
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En el cas de requerir-se en algun punt de l’obra tubs de formigó armat, aquests 

acompliran les especificacions de tipus C de les diferents classes de la Norma ASTM C 

76-82, classes definides per la càrrega que produeix una esquerda de tres dècimes de 

mil·límetre (0,3 mm) (Q1) i per la darrera càrrega de trencament (Q2), expressades en 

Newton per metre lineal i mil·límetre de diàmetre (N/m x mm). La dosificació mínima 

del formigó serà de tres-cents cinquanta quilograms de ciment pòrtland per metre cúbic 

de formigó (350 kg/m
3
). 

 

Classe IV: Q1 = 10,0 T            

     Q2 = 15,0 T 

 

A continuació, s’adjunta una relació dels diàmetres més habituals. 

 

 

Resistència del formigó: 276 kg/cm
2
 

Diàmetre nominal 

(mm) 

Gruix paret (mm) Armadura 

circular interna 

(cm
2
/ml) 

Armadura 

circular externa 

(cm
2
/ml) 

400 59 2.4 -- 

600 75 5.7 -- 

700 84 6.9  

800 92 5.5 4.0 

1000 10.9 7.0 5.2 

 

 

Posició de l'armadura 

 

 Les armadures es situaran de manera que el recobriment mínim sigui 

vint-i-cinc mil·límetres (25 mm) en ambdues cares. 

 La separació màxima entre centres d'espires serà de deu centímetres (10 

cm). 

 L'armadura longitudinal serà, com a mínim, el vint per cent (20%) de la 

principal. El fabricant adoptarà la disposició i quantia que garanteixi la 

rigidesa de la gàbia d'armadura. 

 L'armadura longitudinal quedarà compresa dins de les distàncies als 

paraments indicats per a l'armadura principal, pel que s'haurà d'estudiar la 

disposició perquè ambdues armadures quedin situades dins de la franja 

establerta. Haurà de lligar-se a la principal per tal d'assegurar la rigidesa 

del conjunt. 

 Tant l'armadura principal com la longitudinal es continuaran o 

perllongaran en els endolls per tal d'assegurar la seva resistència. 

 Hauran de projectar-se separadors o altres elements que mantinguin 

l'armadura dins de la franja normalitzada i que no estiguin exposats a 

corrosions. 

 Les unions de les armadures hauran d'ajustar-se a les especificacions de 

l'EHE. 

 

Instrucció d'aplicació en tot allò que no es concreti en aquest Plec 
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 Les toleràncies de dimensions dels tubs (diàmetre, longitud, gruix) i en la 

situació de les armadures, seran les indicades a la Norma ASTM C76-82. 

S'adoptaran els criteris de rebuig i acceptació d'aquesta mateixa norma. 

Les gàbies d'armadures hauran de fabricar-se amb la mateixa precisió. La 

tolerància màxima de diàmetre entre generatrius serà de dos 

 mil·límetres, en més o en menys (± 2 mm), i es rebutjaran totes 

les que presentin desviacions superiors. 

 Els tubs s'uniran mitjançant juntes elàstiques que  proporcionin 

estanquitat, tant a la pressió interior produïda per embussos com a 

l'exterior originada per les aigües freàtiques. Permetran igualment una 

desviació angular. 

Preferentment s'utilitzaran juntes de campana i endoll. En el cas de que l’Enginyer 

Director acceptés les juntes a mitja canya, la junta de goma haurà de quedar situada a la 

meitat del gruix de les parets del tub. És a dir, els gruixos de mascle i femella de cargol 

seran sensiblement iguals. 

 

El detall del projecte de la junta, extrems del tub i goma es considera una tasca del 

fabricant, si bé l'Administració exigirà garanties del bon funcionament del tub. Les 

exigències mínimes són les de la Norma ASTM C443 que haurà de completar-se per tal 

de definir completament la junta. 

 

Al projecte de la junta haurà d'analitzar-se especialment: 

 

 Que asseguri l’estanquitat. 

 Que el pes del tub no produeixi deformacions que puguin alterar les 

condicions d’estanqueïtat. 

 Que la goma mantingui les seves característiques en la situació 

d'alternança aire - aigua a que està sotmesa. 

 Que resisteixi l'agressivitat de les aigües residuals  domèstiques o barreja 

de domèstiques i industrials. Es facilitarà informació dels límits 

d'agressivitat admissibles. 

 Els tubs tindran la longitud estimada convenient pel fabricant, si bé es 

recomana una màxima de cinc metres (5 m). 

 S'exigirà una estanquitat total i no s'admetran tubs en els que es 

produeixin degotims. Si el sistema de fabricació pot donar porositat que 

sigui motiu de degotim a la zona de la campana, comprovat als assaigs 

d’estanqueïtat, l’Enginyer Director exigirà que es pinti l'interior de la 

campana i una longitud de tub suficient amb pintura epoxi que 

s'adhereixi al formigó i asseguri l’estanquitat. Aquesta pintura també 

podrà ésser exigida per millorar les condicions d'assentament de la goma 

 quan el sistema de fabricació doni lloc a irregularitats a la  zona 

de contacte que donin origen a pèrdues d’estanqueïtat a l'assaig de 

pressió. 

 

2. Resultat de les proves 

 

Els tubs de formigó armat fabricats segons les especificacions mínimes de l'apartat 

anterior, hauran d'acomplir les condicions de la Norma ASTM C76-82. 

 

Proves de resistència mecànica (R1, R2) 
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R.1: No es produirà fissuració (o en tot cas les fissures tindran un gruix més petit de 

vint-i-cinc centèsimes de mil·límetre (0,25 mm) amb una càrrega, a l'assaig de tres 

arestes, igual al Q1 en newton per metre lineal de tub i mil·límetre de diàmetre (N/m x 

mm) per a cada classe. 

 

R.2: No es trencarà amb una càrrega igual a Q2 en newton per metre lineal de tub i 

mil·límetre de diàmetre (N/m x mm) per a cada classe. 

 

Els assaigs es realitzaran segons allò indicat a la Norma ASTM C497M-83. 

 

Prova de la pressió hidràulica (P) 

 

P: La prova de pressió hidràulica té com a objecte comprovar l’estanquitat dels tubs i de 

les unions. Es realitzarà  sobre una sèrie mínima de tres (3) tubs acoblats com a 

l'obra. 

 

Es mantindrà una pressió d'un quilogram per centímetre quadrat (1 kg/cm
2
) durant un 

temps mínim de vint minuts (20 min.) i no haurà de produir-se degotim ni per les juntes 

ni per les parets del tub. 

 

S'admeten taques d'humitat si no donen lloc a degotim. 

 

Prova d'absorció (A) 

 

A: Es realitzarà la prova d'absorció del formigó de les parets del tub segons el mètode A 

de la Norma C497M-83, essent el màxim admissible el sis per cent (6%) del pes en sec 

(en lloc del nou per cent (9%) admès per la Norma ASTM C76-82). 

 

Les proves es realitzaran amb provetes del tub que s'escolliran perquè siguin 

representatives de les parts del tub que, per raons de fabricació, puguin ésser diferents. 

En qualsevol cas i com a mínim, una del cos i una de la campana. 

 

3. Criteris d'acceptació o rebuig 

 

Seran rebutjats aquells tubs que presentin defectes apreciables directament tals com: 

 

 Esquerdes d'amplada iguals o més grans de vint-i-cinc centèsimes de 

mil·límetre (0,25 mm) en una longitud igual o més gran que deu 

centímetres (10 cm). 

 Dimensions amb desviacions superiors a les toleràncies admeses. 

 Danys produïts per cops o altres causes que posin en perill l’estanquitat o 

la protecció de les armadures. 

 Defectes que indiquin deficiències de dosificació, pastat o vibrat del 

formigó. 

 

Amb els tubs que no presentin defectes visibles es prepararan lots per a la recepció. Es 

farà un control estadístic a base de mostres aleatòries en les que es realitzaran els 

assaigs R1 i P descrits abans. El nombre de tubs a assajar serà el dos per cent (2%) del 

total de cada lot, amb un mínim de tres (3) per lot, de manera que, per poder rebre el lot, 
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hauran d'ésser satisfactoris tots els assaigs. Si un (i no més d'un) no ho fos, es podrà 

repetir l'assaig en dos (2) nous tubs del mateix lot. Si aquests fossin satisfactoris, el lot 

seria rebut. En cas contrari, el lot es rebutjarà. 

 

Si els resultats dels assaigs de resistència R1 i de pressió hidràulica P no fossin 

satisfactoris, el fabricant podrà proposar a l’Enginyer Director la prova de la totalitat 

dels tubs, acceptant-se individualment aquells que assoleixin resultats correctes. 

 

Si a la prova de pressió es produeix degotim resoluble pintant adequadament l'interior 

del tub, el fabricant podrà proposar-la al seu càrrec i repetir les proves de pressió que si, 

amb aquestes noves condicions, donen resultats favorables, poden implicar l'exigència 

de pintar tots els tubs sense donar lloc a un augment de preu. 

 

L'assaig R2 es realitzarà en un nombre de tubs comprès entre un màxim del dos per mil 

(2 ‰) del total de tubs del lot i un mínim d'un (1) tub a trencar a la primera recepció. 

Després s'establirà el nombre d'aquests assaigs segons els resultats de l'assaig R1. 

 

Els tubs sotmesos a trencaments i aquells no admesos s'utilitzaran per realitzar l'assaig 

d'absorció A. 

 

Les gomes es comprovaran en lots de fabricació idèntica. Es faran els assaigs en 

laboratoris especialitzats sobre el dos per cent (2%) del nombre d'unitats del lot, exigint 

que tots els assaigs (els indicats a la Norma ASTM C443 com a mínim) siguin 

satisfactoris. Si algun resultat no fos correcte es repetirà l'assaig sobre dues (2) noves 

unitats del lot per cada resultat defectuós, acceptant-se el lot únicament si tots els nous 

assaigs són satisfactoris. 

 

4. Mitjans per a la realització de les proves 

 

El fabricant posarà a disposició de la Propietat, i sense càrrec, els equips necessaris per 

a les proves així com el personal necessari pel seu bon funcionament i manejament dels 

tubs. Les despeses derivades dels assaigs són a càrrec del fabricant amb excepció del 

personal que la Propietat designi per a aquests treballs, i del personal establert per a la 

vigilància del procés de fabricació o les despeses derivades de contractes de la Propietat 

amb Laboratoris o Empreses del ram. 

 

2.2.1.3. Tubs de formigó armat amb camisa de xapa 
 

1. Criteris generals de definició 
 

Els tubs de formigó armat amb camisa de xapa compliran com a mínim, les 

especificacions de la Instrucció de l’ Institut Eduardo Torroja per a tubs de formigó 

armat o pretensat. Inicialment, i a no ser per a substitució d’algun servei afectat, no es 

requeriran en el present projecte. 

 

 

 

 

 

2. Especificacions de projecte dels tubs i les seves juntes 
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 Resistència característica mínima del formigó amb que siguin fabricats: 

tres-cents quilograms per centímetre quadrat (300 kg/cm
2
) segons la 

definició i mètode d'assaig de l'EHE. 

 Dosificació mínima de formigó: tres-cents cinquanta quilograms de 

ciment per metre cúbic de formigó (350 kg/m
3
). 

 Gruixos mínims de paret: 

 

Els indicats als plànols. 

 

Quantia mínima d'armadura principal i gruix de la camisa de xapa: 

 

La indicada als plànols. 

 La xapa utilitzada serà d'acer dolç i de gruix uniforme: 

 

La seva composició química, sobre producte, complirà les prescripcions següents, 

expressades en tant per cent: 

 

Fòsfor: P < 0,075 

Sofre: S < 0,065 

 

Les característiques mecàniques compliran les prescripcions següents: 

 

La càrrega unitària de trencament serà: fs > 30 kp/mm
2
. 

 

El límit elàstic serà: fy > 22 kp/mm
2
. 

 

L'allargament de trencament no serà inferior al 20%. 

 

A l'assaig de doblegament sempre en fred a 180°, sobre un mandril de diàmetre igual al 

gruix de la xapa, aquesta no presentarà esquerdes. 

 

 Posició de l'armadura: 

 

Les armadures hauran d'estar situades en una franja amb unes distàncies als paraments 

com a mínim de trenta mil·límetres (30 mm). 

 

 Les toleràncies de dimensions dels tubs (diàmetre, longitud, gruix, etc...), 

i situació de les armadures, seran les indicades a la Instrucció de l’ 

Eduardo Torroja per a tubs de formigó armat o pretensat, i s'adoptaran els 

criteris d'acceptació o rebuig en ella establerts. 

 Les juntes de les canonades es faran mitjançant soldadura de la xapa i 

posterior formigonat de la junta. 

 

3. Resultats a assolir a les proves 
 

Els tubs hauran de complir les següents condicions: 

 

 Prova de fissuració controlada. 
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Es sotmetrà a aquesta prova un tub de cada lot de 100. 

 

La prova consistirà en sotmetre el tub, en fàbrica, durant quinze minuts a la pressió de 

timbre. 

 

El resultat de la prova serà satisfactori si, com a conseqüència de la mateixa, el tub no 

presenta cap fissura, sensiblement longitudinal, superior a 0,2 mm d'obertura en 0,30 m 

de longitud, ininterrompudament. 

 

Quan el tub escollit no satisfaci la prova, es repetirà aquesta sobre altres dues mostres 

que s'escolliran a l'atzar del lot. Si els resultats de les dues noves proves són 

satisfactoris, s'acceptarà el lot; en quan algun d'ells sigui desfavorable, els tubs que 

componen el lot no es consideraran aptes per a la pressió de timbre corresponent, 

excepte els que assajats un a un donen resultat positiu. Aquest assaig individualitzat 

podrà efectuar-se per a la pressió de timbre originalment indicada o per altra menor, 

fixada pel fabricant, per la que, en el seu cas, quedarà sancionat. 

 Prova de trencament. 

 

Es sotmetrà a aquesta prova un tub de cadascun dels lots de 200. 

 

La prova consistirà en sotmetre el tub, en fàbrica, durant quinze minuts, a la pressió de 

trencament, que es prendrà igual a la pressió de timbre multiplicada per 1,85: 

 

 Prot = 1,85 Ptimbre. 

 

El resultat de la prova serà satisfactori si, com a conseqüència de la mateixa, el tub no 

presenta pèrdua d'aigua. 

 

Quan el tub escollit no satisfaci la prova, es repetirà aquesta sobre dues mostres més que 

s'escolliran a l'atzar del lot. Si els resultats de les dues noves proves són satisfactoris, 

s'acceptarà el lot; en quant algun d'ells sigui desfavorable, la qualitat del lot quedarà en 

qüestió. En aquest últim cas, el lot es suposarà, en principi, apte per a una pressió de 

timbre igual a l'original, disminuïda en un kp/cm
2
, i es procedirà a confirmar-ho 

mitjançant la prova a la nova pressió corresponent. 

 

Totes les despeses ocasionades amb motiu de les proves seran a càrrec de l'adjudicatari. 

L'adjudicatari haurà de disposar de tots els mitjans necessaris per a la manipulació dels 

tubs, ancoratge de recolzaments, etc.. 

 

2.2.1.4.  Juntes  de goma  de connexió  de tubs prefabricats de  formigó 

 

1. Definició 

 

Element de goma per donar continuïtat als tubs prefabricats de formigó garantint 

l'estanquitat de la unió entre elements. 

 

2. Procedència 

 

Produïda a fàbrica especialitzada per extrusió o emmotllament amb elastòmers de 

neoprè. 
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3. Característiques generals 

 

Acompliran la Norma C ASTM 443-80, tindran una resistència a la tracció més gran 

que vuit megapascals (8 MPa) i una elongació mínima a trencament del tres-cents 

cinquanta per cent (350%). 

 

Les superfícies exteriors seran llises, suaus i sense bombolles d'aire o qualsevol altre 

defecte. No serà atacable per aigües residuals amb un pH comprès entre tres i quatre (3-

4). 

 

La goma per a les juntes haurà d'ésser homogènia, exempta de trossos de goma 

recuperada i tenir una densitat no inferior a nou-cents cinquanta grams per decímetre 

cúbic (0,95 kg/dm
3
) i no superior a mil quatre-cents cinquanta grams per decímetre 

cúbic (1,45 kg/dm
3
). 

 

4. Normes de qualitat 

 

El contingut de goma en brut de qualitat escollida (Tipus Smoked RMA IX) no podrà 

ésser inferior al cinquanta per cent (50%) en volum, encara que es considera preferible 

que assoleixi un percentatge superior. 

 

Haurà d'estar completament exempta de coure, antimoni, mercuri, manganès, plom i 

qualsevol òxid metàl·lic, exceptuant el de zenc. Tampoc contindrà extractes d'acetona 

en una proporció del tres i mig per cent (3,5%) en volum. 

 

El sofre, tant lliure com combinat, no superarà conjuntament el dos per cent (2%) en 

pes. Les cendres seran inferiors al deu per cent (10%) en pes. Les escòries podran ésser 

exclusivament òxid de zenc i negre de fum de la millor qualitat i per tant exemptes de 

silici, magnesi i alumini. 

 

A més dels contra-envellidors, les càrregues hauran d'ésser d'òxid de zenc pur i de negre 

de fum pur. Les peces de goma hauran de tractar-se amb contra-envellidors, la 

composició dels quals no permeti el rovell de la superfície ni l'alteració de les 

característiques físiques després de quatre (4) mesos d'estada en magatzem en 

condicions normals de conservació. 

 

Hauran de conservar l'elasticitat i l'estabilitat dimensional a una temperatura superior a 

setanta graus centígrads (70°C) i ser flexibles fins a una temperatura de menys deu 

graus centígrads (-10°C). 

 

5. Limitacions 

 

Les toleràncies en les dimensions dels anells serà del sis per cent (6%) en qualsevol de 

les seves dimensions. 

 

Acompliran allò prescrit als punts anteriors i a la Norma ASTM C443-80 i es faran els 

assaigs allí indicats per tal d'assegurar-ho. 
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En els assaigs d'envelliment accelerat amb aire calent durant quatre (4) dies i setanta 

graus centígrads (70°C) (Mètode 573), les variacions de resistències obtingudes en els 

diferents assaigs seran inferiors a: 

 

   - 15% en la resistència a tracció. 

   - 20% en l'allargament en trencament. 

   - 20% en la duresa. 

 

L'absorció d'aigua màxima serà inferior al deu per cent (10%) en pes de la mostra seca 

en quaranta-vuit hores (48h) a setanta graus centígrads (70°C). 

 

2.2.2. Tubs de PVC 

 

 1. Definició 
 

Es defineix com a tub de P.V.C. aquell de P.V.C. rígid de secció circular amb paret 

exterior nervada i paret interior llisa. 

 

Hauran de complir les condicions del Plec de Prescripcions Tècniques per a canonades 

d´abastament del MOPTMA.  

 

La longitud dels tubs fabricats en el taller haurà de justificar-se segons el procés de 

fabricació seguit, transport i posta en obra que es disposi. 

 

Es justificarà tan mateix la distancia entre les juntes un cop hagi estat col·locat el tub en 

l´ obra, distància que en cap cas serà superior als  vint metres (20 m) .  

 

El tub portarà impreses les següents característiques: 

 

 Marca del fabricant 

 Any de fabricació 

 Diàmetre nominal 

 Pressió nominal 

 Norma segons la que ha estat fabricat 

 

 Les característiques esmentades seran les adequades a la xarxa projectada. 

 

 Les canonades de PVC compliran la norma UNE 53.133. 

 

2. Materials 
 

S'utilitzarà P.V.C. rígid no plastificat com a matèria prima en la seva fabricació. 

 

S'entén com a P.V.C. rígid no plastificat la resina de clorur de polivinil, tècnicament pur 

(menys de l'1% d'impureses), en una proporció del 96% exempt de plastificants. Podrà 

contenir altres components tals com estabilitzadors, lubricants i modificadors de les 

propietats finals. 

 

Les característiques físiques del material que forma la paret dels tubs en el moment de 

la seva recepció en obra seran les següents: 
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Característica del 

material 

Valor Mètode d’assaig Observacions 

Densitat 1.35 ÷ 1.46 kg/dm
3
 UNE 53020/1973  

Coeficient de 

dilatació lineal 

60 ÷ 80 

milionèsimes a 0
0
 

UNE 53126/1979  

Temperatura de 

reblaniment 

79
0
C UNE 53118/1978 Càrrega d’assaig: 1 

kg 

Resistència a 

tracció simple 

500 kg/cm
2
 UNE 53112/1981 El valor menor de 5 

provetes 

Allargament a 

trencament 

80% UNE 53112/1981 El valor menor de 5 

provetes 

Absorció d’aigua < 1 mg/cm
2
 UNE 53112/1981  

Opacitat 0.2% UNE 53039/1955  

 

 

3. Fabricació 
 

El tub es fabricarà a partir d'una banda nervada del citat material, les vores del qual 

estan conformades per a ser engatellades. 

 

La banda s'enrotlla helicoïdalment formant el tub del diàmetre desitjat, mitjançant una 

màquina especial que, a més de fixar el diàmetre, fa l'encaix de les vores de la banda i 

aplica sobre aquestes un polimeritzador que actua com a soldadura química. Aquest 

polimeritzador serà a base de resines viníliques dissoltes en cetones (dimetil - 

formamida i tetrahidrofurà). 

 

En la seva configuració final, la canonada és nervada exteriorment amb paret interior 

llisa, assegurant un alt moment d'inèrcia.  

 

4. Unió de tubs de PVC 

 

La unió dels tubs es realitzarà per mitjà d'un fitting de P.V.C. de les mateixes 

característiques que les exposades anteriorment. 

 

Les unions entre tubs de PVC es faran per unió química amb adhesius, o unió elàstica 

per conformat del cap i junta de goma. 

 

La realització de les juntes elàstiques es farà netejant curosament el cap del tub i la 

copa, i acoblant-les. 

 

La realització de les juntes amb adhesius es farà netejant primer la superfície exterior 

del cap del tub i la interior de la copa amb dissolvent, aplicant després l´ adhesiu, tant al 

tub com a la copa,en quantitats adequades per evitar excessos que podrien produir 

corrosió al tub, i acoblant inmediatament el tub a la copa.  

 

5. Peces especials. 

 

Seran del mateix material que el tub, d’acer inoxidable o de fosa dúctil. 
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S´empraran per a canvis de direcció o secció de canonades, desviacions o interrupció. 

Portaran gravada la marca del fabricant. 

 

S´ ancoraran amb topalls de formigó prou dimensionats per suportar les forces 

originades per la pressió interior. 

 

L´ acoblament es farà pel mateix sistema que el prescrit pel tub, o amb pletines. 

 

Les corbes tindran igual diàmetre interior que el tub, i un radi de curvatura a l´ eix de 

tres vegades el radi interior del tub com a mínim. 

 

Els cons s’ empraran per a connectar canonades de diàmetres diferents. 

 

Els collarins s´ empraran per a la construcció d´escomeses en fase  d´urbanització 

secundaria  i en general per a les derivacions de menys de 40 mm de diàmetre. Seran de 

dues peces, de ferro colat, i ajustats al diàmetre exterior del tub. L´ estanquitat entre la 

canonada i el collarí, s´aconseguirà per interposició d´ un anell de goma i premsant el 

collarí al tub amb dos cargols. 

 

2.2.3.- Tubs de polietilè d’alta densitat 

 

1. Criteris generals de definició 
 

Els tubs de polietilè d'alta densitat compliran com a mínim les especificacions de les 

normes UNE 53131, DIN 8074, DIN 8075 i ISOR 161. 

 

2. Especificacions de projecte del material 
 

El polietilè d'alta densitat del que estaran compostes les canonades haurà de complir 

com a mínim les següents propietats: 

 

Densitat: Entre 0,945 gr/cm
2
 i 0,965 gr/cm

2
 

Límit elàstic: 20 N/mm
2
 

Tensió de ruptura: 32 N/mm
2
 

Tensió admissible a 20ºC: 5 N/mm
2
 

Mòdul elàstic: 900 N/mm
2
 

Duresa Shore escala D: 65 

Contingut en negre fum: 2,5% 

Allargament en ruptura: > 800% 

Índex de fluïdesa: 0,1  9/10 minuts 

 

3. Especificacions de projecte dels tubs 
 

Els tubs de polietilè d'alta densitat hauran de complir com a mínim les següents 

propietats: 

 

Gruix de paret major o igual que el que resulta d'aplicar l'expressió: 

 
S =  

P

10
 . 

d

2 . Tv +  P / 10  
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on: 

S : gruix mínim (en mil·límetres) 

P : pressió nominal (en bars) 

Tv: tensió admissible a 20°C que no es prendrà més gran de 5 N/mm
2
 llevat 

justificació  tècnica que sigui acceptada pel Director d'Obra. (en Newtons per 

mil·límetre quadrat) 

 

La desviació admissible entre el gruix en un punt qualsevol i el gruix nominal, serà 

positiva i tindrà com a màxim el valor "Y" que resulta d'aplicar la fórmula 

 

Y = 0,1 e + 0,2 mm 

 

on: 

 

Y = màxima desviació de gruix admissible (en mil·límetres) 

e = gruix nominal (en mil·límetres) 

 

Arrodonint el resultat a la dècima de mil·límetre més pròxima en excés. 

 

Les toleràncies admissibles per al diàmetre exterior mitjà seran positives, i tindran com 

a màxim un valor "x" (en mm) que resulta d'aplicar les fórmules següents segons el 

diàmetre exterior (d) en mm: 

 

per a d igual o menor que 400 mm 

 

 x = + 0,009 d                     admetent com a mínim x = +0,3 mm 

 

per a diàmetres entre 450  i  750 mm 

                 x = 0,004 d + 2 mm 

 

per a d > 750 mm 

         x = + 5,00 mm 

arrodonint els resultats a la dècima de mil·límetre més pròxima en excés. 

 

La longitud dels tubs serà com a mínim la nominal quan es mesuri a 23°C + 2°C. 

 

Els tubs estaran exempts de bombolles i esquerdes, presentant les superfícies exteriors i 

interiors un aspecte lliure d'ondulacions i altres defectes eventuals. 

 

4. Tipus de juntes 
 

La unió entre tubs es realitzarà mitjançant junta tèrmica, amb els mitjans, materials i 

equips que aprovi la Direcció d'Obra. 

 

5. Recepció 
 

Es rebutjaran els elements que no compleixin les exigències d'aquest capítol del Plec. 

 

2.2.4. Tubs de polietilè d'alta densitat de perfil buit i desenvolupament en espiral 

 



Projecte de l’EDAR i col·lectors de Bonastre (Baix Penedès) 

 

Document 3. Plec de condicions tècniques 

 

1. Especificacions de projecte del material 
 

El polietilè d'alta densitat de que estaran compostes les canonades, haurà de complir 

com a mínim les següents propietats: 

 Densitat major que nou-cents trenta quilograms per metre cúbic (> 930 

kg/m
3
). 

 Mòdul d'elasticitat de vuit-cents Newtons per mil·límetre quadrat (800 

N/mm
2
). 

 Índex de fluides menor que un gram per deu minuts (> 1 gr/10 min.) 

segons ISO 113.4. 

 Resistència al trencament F 50 > 500 h segons ASTM 1693. 

 Resistència química segons ISO TR 7474. 

 Duresa shore entre seixanta i seixanta-cinc (60-65). 

 

2. Especificacions de projecte dels tubs 
 

Els tubs de polietilè d'alta densitat de perfil buit i desenvolupament en espiral hauran de 

complir com a mínim les següents propietats: 

 

 Diàmetre nominals (interiors) de projecte. 

 Rigidesa cilíndrica major que quatre mil Newtons per metre quadrat (> 

4.000 N/m
2
) segons ISO DP 9967. 

 Resistència a la tracció en el punt de fluència major que vint Newtons 

per metre quadrat (> 20 N/m
2
) segons ISO DCS 6259. 

 Allargament en trencament major que tres-cents cinquanta per cent (> 

350%). 

 Resistència de les soldadures tal que el trencament sigui dúctil al llarg de 

perfil. 

 

3. Tipus de junta 
 

La unió dels tubs es realitzarà mitjançant junta tèrmica, amb els mitjans, materials i 

equips que aprovi la Direcció d'Obra. 

 

4. Recepció 
 

Es rebutjaran els elements que no compleixin les exigències d'aquest capítol del Plec. 

 

2.2.5. Tubs d'acer galvanitzat 

1. Característiques 
 

L'acer per a la construcció de les canonades metàl·liques i la resta d'elements de reforç, 

serà del tipus A37C (Norma MV.102) o de qualitat semblant, sempre que les seves 

característiques mecàniques estiguin dins de les especificacions següents: 

 càrrega de ruptura: entre trenta-set (37) i quaranta-cinc (45) quilograms 

per mil·límetre quadrat (kg/mm
2
). 

 límit elàstic: superior a vint-i-quatre (24) quilograms per mil·límetre, 

quadrat (kg/mm
2
). 

 allargament mínim de ruptura:vint-i-cinc per cent (25%). 
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 continguts en sofre i fosfat: seran inferiors a cinc deumil·lèsimes (0,05%) 

i la suma d’ambdós inferior a vuit deumil.lésimes (0’08%). 

 

2. Accessoris 
 

De la mateixa qualitat serà l'acer dels cargols, espàrrecs d'ancoratge, plaques de 

recolzament, perfils, etc... 

 

Certificats de garantia. 

 

El Contractista haurà de presentar a la Direcció de l'Obra, el certificat de garantia de la 

factoria siderúrgica subministradora dels materials metàl·lics. 

 3. Elèctrodes 
 

Els elèctrodes a utilitzar per a la soldadura, seran de qualsevol dels tipus de qualitat 

estructural definits en la norma UNE 14.003. La classe, marca i diàmetre a utilitzar 

seran proposats pel Contractista a la Direcció de l'Obra, abans del seu ús per a la seva 

aprovació. 

 

4. Protecció interior i exterior 
 

Protecció interior amb pintura 

 

Les superfícies, abans de ser pintades, hauran d'estar exemptes de residus de greix i olis, 

així com també d'òxid o "cascarilla" de laminació. 

 

Els greixos o olis s'eliminaran amb dissolvents apropiats com el "Dissolvent per a neteja 

150-210 Inta 16 03 02" fent ús de draps embeguts en els mateixos. 

 

L'òxid i el rovell s'eliminaran mitjançant adollament amb sorra silícia, amb un noranta-

vuit per cent (98%) com a mínim de silici, que passi pel tamís número vint (20) i sigui 

retinguda pel número quaranta (40) d'ASTM E-11-61 a una pressió que podrà variar 

entre sis (6) i sis i mitja (6'5) atmosferes. L'operació d'adollament es farà quan la 

temperatura de les superfícies metàl·liques sotmeses a neteja, estigui almenys dos graus 

i mig centígrads (2,5°C) per sobre del punt de rosada i la humitat relativa de l'ambient 

sigui inferior al vuitanta-cinc per cent (85%). 

 

Immediatament després de la neteja, s'aplicarà a brotxa una capa d' "Imprimació fosfant 

de butilal polivinil Inta. 1644 01". L'execució d'aquest treball es disposarà de forma que 

l'aplicació sigui consecutiva a l'operació de decapat, seguint les instruccions que figuren 

en les citades especificacions. El gruix que cal aconseguir de pel·lícula seca, estarà 

comprés entre cinc (5) i deu (10) micres. 

 

Independentment de l'estipulat anteriorment, s'exigirà al Contractista un full d'assaigs 

realitzats pel laboratori de la casa subministradora en la qual indiqui quina pintura 

subministrada no afecta a les característiques de l'aigua. 

 

Protecció exterior 
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Aquesta protecció podrà fer-se de dues formes, una amb asfalt centrifugat i l'altra amb 

diverses capes de pintura. 

 

Per a la primera és obligatori el seu ús quan la canonada vagi enterrada. 

 

Per a la protecció amb pintura, es regirà per l'establert a continuació. 

 

Protecció exterior amb pintura 
 

Es realitzarà a les canonades que vagin a l'intempèrie, realitzant-se les operacions de 

neteja esmentades anteriorment. 

 

Immediatament després s'aplicarà una capa de pintura d'imprimació anticorrosiva de 

cromat de zenc i òxid de ferro que haurà de complir l'especificació Inta 16 41 01. El 

gruix de la pel·lícula seca serà de cinquanta (50) micres. 

 

Setze (16) hores després, s'aplicarà una capa idèntica a la descrita anteriorment. 

 

Setze (16) hores després de l'aplicació anterior, s'aplicarà una primera capa d'acabat 

amb pintura d'alumini sintètic fi, pigmentat de blau (Especificació Inta 16 42 05) de vint 

(20) micres de gruix. 

 

La seva composició serà de vernís sintètic Inta 16 52 01 i purpurina d'alumini en posta 

Inta 16 12 04, ambdós components envasats per separat i barrejats en el moment de la 

seva utilització. 

 

Setze (16) hores després de l'aplicació anterior, s'aplicarà la segona capa d'acabat, 

idèntica a la descrita anteriorment però sense pigmentació blava. 

 

Abans de començar les operacions descrites, el Contractista presentarà un pla detallat de 

les operacions a realitzar, tenint en compte els controls a fer per la Direcció d'Obra i no 

podrà començar-les sense la prèvia autorització d'aquella, estant obligat a acceptar totes 

les modificacions al pla que se li imposin. 

 

2.2.6.- Tubs de fosa dúctil 

 

1. Característiques 

 

Hauran de complir les condicions del Plec General de Condicions Facultatives per a 

Canonades d'Abastament d'Aigua. 

 

La longitud dels tubs fabricats a taller s'haurà de justificar segons el procés de fabricació 

emprat, mitjans de fabricació, transport i posada en obra del que es disposi. 

 

Els junts entre els diferents elements seran de dos tipus: junt automàtic flexible (Junt 

TYTON) o junt amb brida, aquest últim per les peces de connexió a elements fixos. 

 

Cada un dels tubs durà impreses les següents característiques: 
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Marca de fabricant, Any de fabricació, Diàmetre nominal, Pressió nominal, Norma 

segons la qual ha estat fabricat. 

 

Els tubs i els accessoris, a no ser que s’indiqui expressament el contrari en aquest plec o 

en els plànols, seran de fosa dúctil, J.A.F., K 9 (pressió nominal de treball de 16 

Kp/cm
2
), i compliran les normes ISO 2531 i BS 4772. 

 

La pressió nominal de servei serà la meitat de pressió de prova a la fàbrica, amb un 

mínim de 40 atm. El material tindrà un allargament mínim del 10% al trencament, i una 

duresa inferior a 230 graus "Brinell". La resistència mínima a tracció serà de 420 

N/mm
2
, i el límit elàstic mínim a 0’2% serà de 300 N/mm

2
. 

 

La composició de la fosa serà principalment ferrítica (carboni 3'3 - 4%, silici 2-2'8%). 

 

Es protegiran contra la corrosió interior amb una capa de morter de ciment o bé pintura 

de polièster, i contra la corrosió exterior amb pintura de zinc + bitumen. 

 

2. Unions de tubs 

 

Les unions entre els tubs hauran de ser totalment estanques i no produir cap 

debilitament del tub. Si el tipus d'unió exigeix tornejar o fer ranures als caps dels tubs, 

s'haurà de tenir en compte per determinar la pressió de treball nominal del tub. 

 

Les unions entre tubs de fosa dúctil es faran introduint el cap del tub, mitjançant una 

simple empenta, dins d'una copa de la segona canonada interposant  un junt de goma a 

les dues canonades. 

 

Les unions embridades acompliran les normes esmentades anteriorment, tant en allò 

referent als cargols com a les perforacions de l’anell perimetral per a introduir els 

cargols. 

 

La unió serà capaç d'acceptar pressions de treball mínimes de 16 Kg/cm
2
  (o superiors, 

segons especificacions de projecte) sense perdre les seves capacitats funcionals. 

 

3. Peces especials 

 

Seran del mateix material que el tub. S'usaran per canvis de direcció o secció de 

canonades, desviacions o bé interrupció. En tots el casos tindran les mateixes mides 

d'acoblament que els tubs, gruix superior a igualtat de pressió nominal i igual protecció 

contra la corrosió. 

 

Duran gravada la marca del fabricant. 

 

S'ancoraran amb topalls de formigó calculats per a suportar les forces originades per la 

pressió interior. 

 

L'acoblament es farà pel mateix sistema que el prescrit per al tub. 

 

La pressió nominal de treball serà de 16 Kg/cm
2
, i mai inferior a la de la canonada. 
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a) Corbes 

 

Tindran igual diàmetre interior que el tub, i un radi de corbetura respecte l'eix de tres 

vegades el radi interior del tub com a mínim. 

 

b) Cons 

 

Es faran servir per a connectar canonades de diàmetres diferents. 

 

Quan s'instal·lin per a reduir la velocitat de circulació (cons divergents) tindran una 

conicitat inferior a 25 graus. 

 

Quan s'instal·lin a l'aspiració de les bombes es tindrà en compte les condicions 

d'evacuació d'aire, evitant la possibilitat de formació de bosses fent ús, quan calgui, de 

cons excèntrics amb la generatriu superior horitzontal. 

 

La pressió nominal de treball serà com a mínim de 16 Kg/cm
2
. 

 

c) Tes 

 

No produiran estrangulació del diàmetre del tub principal ni del de derivació. 

Quan s'instal·lin dins d'estacions de bombeig per entrada de cabals a un col·lector comú, 

l'entrada es farà orientada cap la direcció de circulació. 

 

La pressió nominal de treball mínima serà de 16 Kg/cm
2
. 

 

4. Protecció Catòdica 

 

La protecció catòdica prevista en els trams soterrats consisteix en  l'execució completa 

de dos ànodes de protecció passius soterrats, envoltats d'un "back-fill", connectats a un 

punt de la canonada i senyalitzats per a la seva localització. 

  

L'ànode serà de zenc (99'997%) i ferro (0'0014%) i tindrà un ànima d'acer a la qual es 

farà la connexió del cable mitjançant un born. Entre l'ànode i el terreny natural es 

reblirà, deixant un espessor de no menys de 30 centímetres entre l'ànode i el sòl, amb 

material "backfill" amb la següent composició: 

 

Per a R > 3000 

Per a pH>6.5,  20% de guix, 70% de bentonita i 10%  h de zenc. 

Per a pH>6.5, 25% de guix, 75% de bentonita. 

 

Per a R < 3000 

Per a pH>6.5, 20% de guix, 70% de bentonita i 10%  h de zenc. 

Per a pH<6.5,  20% de guix, 65% de bentonita i 15% de sulfat de sodi. 

 

En tot cas es prendrà una mesura de la resistivitat del terreny (R) del pH per tal de 

definir la dosificació del "backfill" adient. 

 

El cable serà de coure de 5 mm
2
 i estarà aïllat i soldat a la canonada de fosa mitjançant 

soldadura Cadweld. La longitud serà d’entre 2 i 6 metres en relació al tub. 
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L'ànode es soterrarà el més profund possible, preferint-se sempre les zones més 

humides. Es senyalitzarà superficialment mitjançant l'execució d'un marc i una tapa. 

 

5. Protecció exterior especial contra impactes. 

 

En el cas de creuament de rius o rieres, els tubs de fosa dúctil presentaran una protecció 

de PEAD, col·locada a fàbrica, per protecció contra impactes. 

 

2.2.7. Tubs de PRFV 

 

Aquesta especificació cobreix els paràmetres de disseny i requisits del material per a la 

canonada, accessoris i sistemes d’unió, així com els mètodes d’assaig i criteris 

d’acceptació del control de qualitat de la canonada de PRFV. 

 

NORMATIVA APLICABLE 

 

El material subjecte a aquesta especificació, serà fabricat i assajat d’acord amb l’última 

edició, revisió o esmena de les normes, especificacions o codis citats a continuació. Tots 

ells formen part d’aquesta especificació. 

 

NBS PS15-69  -  Equipos de proceso anticorrosivo de PRFV moldeados por contacto. 

AWWA C950-95  -  Estándar para tuberías a presión de PRFV. 

ASTM D638           - Determinación de las propiedades a tracción de los plásticos. 

ASTM D790          - Determinación de las propiedades a flexión de los plásticos. 

ASTM D2412        - Determinación de la rigidez específica a la ovalización. 

ASTM D2584        - Determinación de la composición en fibra/resina del estratificado. 

ASTM D2996        - Especificación para tuberías de enrollamiento filamentario de 

PRFV. 

ASTM D3839        - Práctica recomendada para la instalación de tuberías flexibles de 

PRFV  

                               enterradas. 

NBS PS15-69       - Equips de procés anticorrosiu de PRFV moldejats per contacte. 

AWWA C950-95   

- Estándar per a  canonades a pressió de PRFV. 

ASTM D638        - Determinació de les propietats a tracció dels plàstics. 

ASTM D790        - Determinació de les propietats a flexió dels plàstics. 

ASTM D2412      - Determinació de la rigidesa específica a la ovalizació. 

ASTM D2584      - Determinació de la composició en fibra/resina de l’estratificat. 

ASTM D2996      - Especificació per a canonades de enrollament filamentari de PRFV. 

ASTM D3839      - Pràctica recomendada per a la instal·lació de canonades flexibles de 

PRFV  

                             enterrades. 

 

En cas de desacord amb algun dels codis, especificacions o estàndards anteriorment 

citats, prevaldrà els requerimens d’aquesta especificació. 

 

REQUISITS DE DISSENY 
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El disseny i instal·lació del sistema de canonada de PRFV  tipus 

ECOSAND/ECOGLAS o similar estarà d’ acord amb els requisits d’aquesta 

especificació. En cas que la documentació no tingui cap requisit, s’emplearan els 

corresponents  de la Norma AWWA C950-95. 

 

La canonada, accessoris i unions es dissenyaran per resistir les càrregues actuants en el 

sistema de canonada d’acord amb els Plànols de Projecte referenciats i d’acord amb el 

criteri de disseny descrit en aquest apartat. El disseny ha de tenir en consideració tant la 

càrrega combinada longitudinal com la càrrega combinada circunferencial que actuaran 

sobre el sistema de canonada instal·lat. 

 

Les unions emprades en les canonades objecte d’aquesta especificació (Plec de 

Condicions), seran dels tipus següents: 

Unions sense resistència axial 

 

Seran del tipus Endoll/Campana monolítica amb doble anell elastòmer toroidal. Deuran 

soportar tant la pressió interna com la pressió negativa. Deurà dur incorporat una 

vàlvula per a presuritzar la cavitat entre els dos anells tòrics per a comprovar la 

estanquitat de la junta durant el muntatge. 

 

La junta ha de mantenir inalterable la seva estanquitat alhora que permet un angle de gir 

entre tubs. Els següents valors mínims deuran respectar-se: 

 

  DN ÀNGUL MÁXIM 

                    25-450 

                  500-900 

                  900-1800 

                1800-3000 

2,5 

1,5 

1 

0,5 

 

 

Les dimensions dels elements integrants de la junta com les característiques físico-

químiques dels anells es determinaran en funció de les condicions del projecte i s’ 

indicaran pels fabricants. 

 

Unions amb resistència axial 

 

En les zones de la conducció on la dificultat dels asentaments diferencials ho aconsellin 

deuran  instalar-se les canonades amb unions amb resistència axial per aconseguir una 

canonada monolítica. El disseny, dimensions i les seves característiques seran 

proposades pel fabricant, encara que en tots els casos hauran de resistir les càrregues 

actuants en el sistema de canonada d’acord amb els Plànols de Projecte referenciats i 

d’acord amb el criteri de disseny descrit en l’apartat. 

 

Laminat Filament Winding 

 

A) Els laminats fabricats pel procés de Filament Winding tindran com a mínim la 

resistència   axial y circunferencial indicades en la Taula 1 i Taula 2. 

 

Taula 1. Resistència mínima de tracció circunferencial (c) (N/mm de longitud) 
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DN Pressió Nominal PN (Kg/cm
2
) 

(mm) 6 10 12,5 16 20 25 

500 600 1000 1250 1600 2000 2500 

 

 

Tabla 2. Resistència mínima de tracció longitudinal (L) (N/mm circunferencial) 

 

 

DN 

 

(mm) 

Canonades amb Unió flexible 

Sense resistència axial 

Canonades amb Unió 

De resistència axial 

Pressió nominal PN (kg (cm
2
) Pressió nominal PN (kg (cm

2
) 

6 10 12,5 16 20 25 6 10 12,5 16 20 25 

500 150 190 200 220 250 290 300 500 625 800 1000 1250 

 

 

B) Duresa Barcol 

 

La superfície interior del laminat tindrà una duresa Barcol de al menys el 90% del valor 

indicat pel fabricant de la resina. 

 

Accesoris moldejats per contacte, peces especials i unions químiques 

 

Les propietats físiques mínimes per a laminats hand lay-up estaran d’acord amb els 

requisits de la Taula  de l’especificació NBS PS 15-69 i es determinaran d’acord amb 

les normes ASTM següents: 

 

Tensió ruptura tracció:  ASTM D 638 

Tensió ruptura flexió:  ASTM D 790 

Mòdul elàstic flexió:  ASTM D 790 

 

TENSIONS ADMISSIBLES I D’ALTRES LÍMITS DE DISSENY 

 

Laminats Filament Winding 

 

DETERMINACIÓ DE LA TENSIÓ MÁXIMA ADMISSIBLE A TRACCIÓ 

 

Per  determinar la tensió de disseny hidrostàtic i la tensió màxima admissible 

s’aplicaran els factors de seguretat següents: 

 

Disseny de càrrega permanents:    FS de 4 a 1 sobre la tensió de ruptura. 

Disseny de càrregues transitòries: FS de 2,5 a 1 sobre la tensió de ruptura. 

 

DEFLEXIÓ MÀXIMA ADMISSIBLE A 23C 

 

La deformació vertical admissible a llarg pla de la canonada instal·lada, serà com a 

màxim del 5%. 

 

La canonada amb o sense anells de reforç deurà tenir una capacitat de suportar 

deflexions diametrals a curt termini, segons el mètode d’assaig ASTM 2412, de com a 
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mínim el 12%  sense ruptura o separació interlaminar de la paret estructural i sense 

ruptura o fisurament de la barrera interior. 

 

Laminats moldejats per contacte. 

 

Les tensions admissibles pel disseny dels altres components de PRFV moldejats per 

contacte i unions químiques deuran incorporar el mateix factor de seguretat que la 

canonada adjacent, però com a mínim serà igual en resistència que l’ esmentada 

canonada. 

 

PROCEDIMENT DE DISSENY 

 

Segons l’ Annex I de AWWA C950-95 el procediment de disseny per a sistemes de 

PRFV implica: 

 

Establiment de les condicions de disseny. 

Selecció del tipus de canonada i propietats corresponents a la canonada. 

Selecció dels paràmetres de instal·lació. 

Execució dels càlculs corresponents per assegurar que els requisits de disseny es 

satisfan. 

 

Si el resultat de càlcul indica que no es satisfà un requisit, és necessari augmentar els 

paràmetres d’instal·lació o seleccionar una canonada amb propietats diferents, o 

ambdues a la vegada i executar  de nou els càlculs corresponents. 

CONDICIONS DE DISSENY 

 

Deuran definir-se les condicions de treball de la canonada d’acord amb les condicions 

predominants en el sistema. 

 

Condicions bàsiques de disseny 

 

Les condicions de disseny que han d’establir-se amb anterioritat a la execució dels 

càlculs son: 

 

Diàmetre nominal de la canonada 

Pressió de treball, PW 

Sobrepressions, PS 

Buidat intern, PV 

Tipus d’ unió: amb resistència axial i sense resistència axial 

Condicions de instal·lació 

 

Pèrdues de càrrega 

 

La pèrdua de càrrega hidràulica deguda a la fricció deurà calcular-se amb un coeficient 

de rugositat que representi les condicions operatives adverses. El coeficient de rugositat 

serà aprovat per la Direcció de l’obra. 

 

El procés de fabricació ha de garantir una paret interior totalment llisa, per conferir a la 

canonada les propietats hidràuliques excepcionals. 
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Com a valors aproximats dels coeficients de rugositat més usuals poden prendre’s els 

següents: 

 

Hazen-Williams: C = 144 

Manning/Strickler: N = 0,01 

   Ks = 150 

Colebrook:   = 0,050 mm (0,070 mm si la junta es Enchufe-Campana) 

 

Pressió interna màxima de servei 

 

La pressió màxima de servei (Pwm) es calcularà -en funció de la major càrrega 

piezomètrica (alçada geomètrica més pèrdues de c)- que suporta la canonada (Pw) en el 

tram considerat, a la que es sumaran les sobrepressions per fenòmens transitoris (Ps) 

com el cop d’ariet. 

 

Per a la determinació de la pressió nominal només es tindran en compte aquelles 

sobrepressions que superen el 40% de la pressió normal de servei (Pw), ja que segons s’ 

indica la Norma AWWA C950-95 haurà de complir-se: 

 

Pwm = P w + Ps <= PN*1,4 

Pwm = Pressió màxima de servei 

Pw      = Pressió normal de servei 

Ps    = Sobrepressió transitòria 

PN   = Pressió nominal de la canonada 

 

Sobrepressions 

 

Si les sobrepressions fossin excessives (Ps > 0,4 * Pw) s’ estudiaran detalladament per 

eliminar les causes que les provoquen o es preveurà un agreujador automàtic per 

aconseguir que la pressió màxima de treball no sigui sobrepassada. 

 

Condicions d’ instal·lació 

 

Es consideraren les canonades en l’ interior de una rasa amb talús de 1:5 de les 

dimensions que s’especifiquen en els Plànols de Projecte, recolzades de forma continua 

en sentit longitudinal i amb un angle de recolzament de 90 en el transversal, sobre llit 

granular. 

 

La canonada ha d’assentar sobre un llit continu de sorra de 15 cm de espessor. A 

continuació es realitzarà un primer replè fins la generatriu superior de la canonada amb 

material granular seleccionat al tamany màxim de 20 mm i lliure de fins, segons el que 

s’ha especificat anteriorment en aquest Plec de Condicions i amb una compactació 

moderada del 85-95% PN o 50-70% Densitat Relativa. Posteriorment s’efectuarà un 

replè ordinari amb terres procedents de l’excavació, lliure de pedres en els primers 30 

cm. 

 

S’ ha calculat en un 70% la superfície del fons de rasa excavada en margues guixeres. 

Són aquests terrenys que presenten moviments d’expansivitat i fenòmens de dissolució. 

Per combatre els esmentats fenòmens es realitzarà en el fons de la rasa una 
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sobreexcavació de 20 cm de espessor i s’omplirà amb material granular seleccionat al 

tamany màxim de 50 mm i compactat al 100% PN. 

 

El replè sobre la generatriu superior de la canonada es suposarà variable entre un (1) i 

quatre (4) metres d’altura, considerant sempre el replè amb una compactació del 85% 

sobre PN. La càrrega de vehicles serà de 26 tones amb el repartiment proporcional de 

eixos i distàncies marcades en la Instrucció relativa a las accions a considerar en ponts i 

carreteres. 

 

A més a més dels anteriorment indicats la instal·lació de la canonada haurà d’estar 

d’acord amb la pràctica recomanada en ASTM D 3839. 

 

CARACTERÍSTIQUES DEL PRODUCTE 

Descripció 

La canonada estarà construïda de forma que inclogui una barrera anticorrosiva interna i 

externa de composició adient per resistir els efectes corrosius del fluit circulant i del 

medi ambient circundant a la canonada, segons es descriu en la Secció 5 (Condicions de 

Disseny) i consistent amb l’ Apartat Materials d’aquesta especificació. 

 

Les canonades de PRFV descrites, se identificaran pel seu diàmetre interior, mesurat 

entre les superfícies interiors de la paret de la canonada. La longitud dels trams de 

canonada serà en general de 6m, en una peça continua sense unions intermitges. 

 

Accessoris 

 

Els accessoris subjectes a aquesta especificació són: Colzes de 11,25, 22,50, 45, 90; 

Reduccions concèntriques (excèntriques); Derivacions 45; Tes; Brides. 

 

La tolerància sobre el valor indicat de l’angle de canvi de direcció de un colze, te, 

derivació, etc, serà  2 graus. Es permet  l’ús d’accessoris metàl·lics. 

 

Materials 

 

General 

 

Els materials que s’ empren en la construcció de tots els components necessaris pel 

sistema de canonades de PRFV descrit en aquesta especificació seran seleccionats de 

manera que: 

 

Resisteixin els efectes corrosius tant del fluït circulant com del terreny circumdant a la 

canonada. Que suporten les tensions previstes que es produeixen tant en la superfície 

interior com en  l’exterior, segons es dedueixi de l’anàlisi de les condicions de servei . 

 

Tots els materials deuran ser de qualitat contrastada i només podran ser empleats en 

producció després de haver estat verificats i aprovats pel Departament de Qualitat del 

Fabricant de la canonada. 

 

Els assajos i verificacions seran realitzats segons mètodes relevants. 

 

Resines termoestables 



Projecte de l’EDAR i col·lectors de Bonastre (Baix Penedès) 

 

Document 3. Plec de condicions tècniques 

 

 

El tipus de resina termoestable per a  la barrera interior serà Isoftàlica y la paret 

estructural de la canonada podrà ser Ortofotàlica e inclús podrà contenir càrregues de 

sílice, en la proporció que el fabricant determini, sempre i quan no afecti a la exigència 

de PN. 

 

La selecció final del fabricant de resina i tipus de resina serà realitzada sobre la base de 

la seva provada resistència al medi a transportar en condicions ambientals i de servei 

similars. 

 

Agents de curat 

 

L’agent de curat serà un peròxid orgànic. L’elecció de l’agent de curat dependrà de 

l’aplicació del sistema PRFV i del mètode de fabricació empleat. 

 

Càrregues silícies 

 

Les càrregues silícies si existeixen, han d’ajustar-se a una especificació de 

subministrament que garantitzi la seva granulometria i estigui exempta d’ impureses tals 

como pol, colorants, òxids, etc. 

 

El contingut de l’aigua (humitat) haurà de ser menor del 1% abans d’emprar-la. 

 

Vidre 

 

Com reforç de les resines termoestables han d’emplear-se dos tipus de vidre de baix 

contingut en alcali i dotats d’un acabat superficial especial que asseguri una bona 

adhesió amb la resina. Els materials de reforç de vidre estaran emmagatzemats en lloc 

sec i protegits contra el pols i d’altres influències negatives. 

 

Vidre C: Se emprarà com material de reforç en la capa interna de la barrera 

anticorrosiva. Aquest tipus de vidre es presenta en forma de filtre amb un pes superficial 

de 30-50 gr/m
2
 i està provist d’un acabat especial que assegura una bona  adherència 

amb la resina. 

 

Vidre E: Se emprarà com material de reforç en les capes de resistència mecànica. 

Aquest tipus de vidre es presenta en forma de ROVING, TEIXIT o MAT de varis 

gramajes. El ROVING s’emprarà en el procés de Filament Winding com fil continu per 

a la fabricació de la canonada. El TEIXIT i el MAT se empraran en la fabricació 

d’accessoris i com reforços locals de tots els productes. 

 

Els fils de ROVING emprats en la paret estructural no excediran els 2400 Tex. 

 

Mètodes de fabricació 

 

Canonada 

 

La canonada es fabricarà pel procediment d’enrollament helicoidal de fils continus de 

vidre (Filament Winding), d’acord amb ASTM D 2996. La canonada haurà de complir 
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els Requisits de Disseny indicats en aquesta especificació i deurà anar provista de la 

unió Endoll Campana integral tant si la unió és amb o sense resistència axial. 

 

En aquest procés els fils continus de vidre, prèviament impregnats amb la resina 

termoestable líquida especificada, són enrollats sobre la part exterior d’un motlle 

cilíndric, amb un determinat angle sota tensió controlada. L’angle d’ enrollament 

dependrà de la dimensió de la canonada i/o de la seva aplicació. 

 

La unió Enchufe Campana amb doble anell elastòmer toroidal deurà permetre l’ 

aplicació de la vàlvula per comprovar la estanquitat en el muntatge. 

 

 

 

 

Accesoris 

 

Els Colzes, Tes, Derivacions laterals, Creuaments, etc. es fabricaran unint seccions de 

canonada, del diàmetre i característiques necessàries, mitjançant unions de resina/fibra i 

deuran ser estructuralment resistents als moments d’empenta, forces de deflexió i 

tensions de discontinuïtat. 

 

Les reduccions, brides, valones i d’altres components es fabriquen per moldeig per 

contacte, enrollament de bandes i d’altres tècniques, emprant els mateixos materials 

bàsics 

 

Estructura de la xarxa 

 

Les canonades subjectes a aquesta especificació deurà tenir una estructura de paret com 

la indicada a continuació: 

 

Barrera interna 

 

La part interior de la paret de la canonada anomenada barrera interna anticorrosiva d’ 

aproximadament 1,5 mm d’ espesor, estarà construïda per: 

 

Una capa interna de superfície llisa rica en resina, de cóm a mínim 0,4-0,6 mm de 

espessor reforçada amb una o dos capes de velo de vidre tipus C resistent a la corrosió 

amb un contingut de resina del 80-90% en pes. 

 

La resta de la barrera (0,9-1,1 mm) estarà formada una capa de MAT de fils tallats de 

vidre tipus E, amb lligant en pols, de 450 gr/m
2
 i amb un contingut de resina del 70-80% 

en pes. 

 

La barrera interna no contindrà càrregues ni pigments o colorants que dificulten la 

inspecció visual del laminat i disminueixi la resistència anticorrosiva de la mateixa 

 

La capa interna ha de tenir una duressa Barcol mínima del 90% del valor declarat pel 

fabricant de la resina emprada, quan s’assaja d’acord amb la norma ASTM D 2583. 

 

Capa estructural 
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Aquesta capa estarà constituïda per filaments continus de vidre (rovings) en làmines 

uniformes en espesor i densitat, arrollades segons un determinat angle, tal que 

garantitzin les característiques mecàniques, circunferencials i axials, conforme a les 

exigències del Projecte. 

 

Es podran agregar càrregues inertes en substitució de la fibra de vidre, amb la finalitat 

d’augmentar la rigidesa de la canonada, sempre que es compleixin les exigències 

mecàniques indicades en el Projecte. 

 

En qualsevol cas el contingut de les càrregues inertes no han de superar el 45% del pes 

de la capa mecànico resistent. 

Superfície externa 

 

En la superfície exterior de tots els components del sistema de canonada PRFV  

s’aplicarà una última capa rica en resina, a base de un Top-coat, del mateix tipus que la 

emprada en la barrera interna per  assegurar una bona resistència a la corrosió prevista 

provocada per les condicions medioambientals i de servei. 

 

A més a més haurà d’incorporar inhibidors UV per absorvir la radiació en períodes 

llargs d’emmagatzematge a l’aire lliure. 

 

Inspecció i assajos 

 

Les canonades i accessoris fabricats sota aquesta especificació estaran sotmesos a un 

Programa de Control de Qualitat de Producte basat en la inspecció de les matèries 

primeres i el producte acabat. 

 

INSPECCIÓ DE LES MATÈRIES PRIMERES 

 

En el Dossier de Qualitat s’adjuntaran els certificats de qualitat i els boletins d’assajos 

expedits per a  cada subministrament pels fabricants de les matèries primeres. 

 

INSPECCIÓ DEL PRODUCTE ACABAT 

 

Inspecció visual 

 

Totes les canonades i accessoris es sotmetran a una inspecció completa abans del seu 

enviament, d’acord amb la Norma ASTM D 2563. 

 

El control visual es realitzarà sobre el 100% de les canonades i accessoris fabricats. El 

criteri d’acceptació és el Nivell 1 de la norma ASTM D 2563 en el que respecta a la 

barrera interior. Per a les obres parts de la canonada i accessoris el criteri d’acceptació 

serà el Nivell 2 de l’ esmentada norma amb les següents excepcions: 

 

esquerdes superficials:  nivell 3 sense fibres de vidre aparents 

bombolles d’ aire:  m màxim 2 mm de diàmetre i 2 bombolles per in
2
. 

protuberàncies:  nivel 3, però amb una profunditat inferior al 10% de 

l’espessor de paret. 
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Control dimensional 

 

Les dimensions i toleràncies de totes les canonades i components de PRFV es 

determinaran d’acord amb ASTM D 3567, incloent la longitud, el espessor de la barrera, 

paret estructural y protecció externa, etc. 

L’espessor de paret s’haurà de mesurar en cada canonada y accessori. L’espessor mitja 

de la paret de les canonades no serà inferior al 95% de l’espessor nominal indicat en les 

fitxes tècniques del fabricant en el moment de la compra y en cap punt deurà ser inferior 

al 87,5% del mateix. 

 

Control del grau de polimerització 

 

El grau de polimerització ha de ser comprovat sobre el 100% de les canonades i 

accessoris, mitjançant els procediments següents: 

 

A) Mitjançant l’assaig de Duresa Barcol d’acord amb ASTM d 2583. 

     La duresa mínima acceptable serà el 90% del valor recomanat pel fabricant de la 

resina emprada. 

 

B) Mitjançant el test de la acetona. 

 

Les canonades i accessoris també deuran resistir l’assaig d’acetona comercial realitzat 

sobre la part interna i externa de la canonada o accessori. 

 

Rigidesa 

 

Al menys en un de cada 50 canonades fabricades, de cada classe i diàmetre, se 

comprovarà la rigidesa d’acord amb ASTM D 2412. 

 

Composició de la paret 

 

Al menys en un de cada 50 canonades fabricades, de cada classe i diàmetre, es 

comprovarà la composició de la paret d’acord  amb ASTM D 2584. 

 

2.2.8. Altres canonades 

 

Les canonades no especificades en el Plec seran de qualitat provada. 

 

El Director d'Obra pot exigir les proves necessàries per comprovar la qualitat i idoneïtat 

de les canonades que instal·li el Contractista. 

 

2.2.9. Vàlvules 

 

1. Generalitats 

 

S'utilitzaran pel comandament de cabals, seguretat de les instal·lacions i aïllament de 

trams de la xarxa. 

 

En la seva construcció s'utilitzarà únicament materials resistents a la corrosió, a saber, 

fosa nodular, bronze, acer fos, acer inoxidable i elastòmer. 
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El cos de la vàlvula haurà d'ésser prou resistent per suportar sense deformació les 

pressions de servei i les sobrepressions que es puguin produir, de pressió nominal 

superior o igual a la de les canonades on es troben intercalades i amb un mínim de 16 

atm. 

 

Les vàlvules podran ser d'accionament manual o motoritzades. 

 

Les vàlvules que s'hagin d'accionar manualment, hauran de tenir capacitat d'obrir i 

tancar amb pressió nominal sobre una sola cara sense massa esforç. 

 

El tancament haurà d'ésser estanc a totes les vàlvules. 

 

S'instal·laran dins d'arquetes d'obra proveïdes de tapes de fosa dúctil, de dimensions que 

permetin la inspecció i accionament de la vàlvula i el seu desmuntatge parcial o total 

sense demolir l'arqueta. 

 

La pressió nominal mínima de treball serà de 16 Kg/cm
2 

, segons s’especifica en 

projecte, mai inferior a la de la canonada.  

 

2. Vàlvules de comporta 

 

La vàlvula de comporta serà del tipus BV-05-47, Belgicast o similar, amb brides, 

sistema TYTON, per connectar directament a canonada de fosa. La distància entre 

brides i la fabricació segons Normes ISO-UNE. Els diàmetres seran els indicats al 

present projecte. 

 

El material del cos i la tapa són en fosa nodular, (GGG-50), amb tancament elàstic 

revestit en la seva totalitat, tant exterior com interior de E.P.D.M. 

 

Presenta un "husillo" d'acer inoxidable 13% Cr. pulit. Rosques conformades per 

laminació en fred. 

 

La tapa està cargolada al cos per cargols embotits. 

 

La vàlvula és recoberta per tot l'exterior i l'interior, per aplicació de pintura epoxi, 

recobriment anticorrosiu aplicat amb pols de poliamida epoxi, electroestàticament. 

(RAL-6.002) amb un gruix de 200 micres i amb garantia de contacte amb tota classe 

d'aigua (potable, residual, marina). 

 

L'accionament serà manual o per servomotor. 

 

Presenta un doble sistema de estanquitat a través de l'eix s'obté mitjançant anells tòrics i 

un retén en forma de "V" invertida. 

 

El material possibilitarà probes segons la Norma ISO-5.208, al 100% de les vàlvules. 

 

Garantia de funcionament i estanquitat per 10 anys. 

3. Vàlvules de papallona 
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La vàlvula de papallona serà del tipus AMVI o similar, amb brides (muntatge segons 

ISO PN-16), amb els diàmetre interiors especificats en projecte. 

 

Els diàmetres pels cargols i la seva distribució seran d'acord amb la norma AWWA C-

207, classe DE ó E. 

 

El material del cos serà fosa dúctil ASTM A-336 gr. 60.40.18, amb eix d'acer 

innoxidable ASTM A-276 tipus 420. LA papallona serà d'acer innoxidable ASTM A-

351 gr. CF8M, i l'anell de E.P.D.M. 

 

La pressió de servei mínima serà de 16 atm,  o l’especificada  en plànols, i la velocitat 

màxima no superarà 1'5 m/s. 

 

Pel seu accionament, la vàlvula anirà provista d'un desmultiplicador manual AMVI, 

tipus M-401B, amb volant i índex visual. 

 

4. Vàlvules de retenció 
 

Les vàlvules antirretorn seran de tipus Clasar ó similar, dels diàmetres i pressions 

(mínima 16 atm) indicats al present projecte. 

 

El cos, la manegueta i la contrabrida seran de fosa dúctil. L'obturador serà d'elàstomer 

de poliuretà. La junta tòrica serà de nitril, i la molla d'acer inoxidable. 

 

5. Vàlvules de ventosa. 

 

Es defineixen dos tipus de vàlvula de ventosa: vàlvules de ventosa bifuncionals, que 

permetin eliminar l'aire durant emplenat i adducció d'aire durant buidat; i vàlvula de 

purga, amb la única missió d'eliminar l'aire en pressió amb la conducció en càrrega, per 

protecció dels diferents equips. Aquesta vàlvula serà tipus ROSS o similar, i es 

col·locaran conjuntament sobre una té de branques desiguals. 

 

La ventosa bifuncional tindrà un cos, tapa i brida d'entrada de fosa dúctil Norma A.126 

Classe B. Totes les parts internes seran d'acer inoxidable, Norma A-276. Aniran 

equipades amb un flotador d'acer inoxidable Norma ASTM- A-240 de pressió de 

ruptura de 70 atm. 

 

La pressió de treball mínima serà de 16 atm, i tindran un recobriment intern de resina 

epoxi. 

 

Els purgadors monofuncionals, de protecció de vàlvula i bombes, tindran el cos, la tapa 

i la brida de fosa dúctil, Norma A-126B, mentre que les parts internes seran d'acer 

inoxidable, Normes A-276 i A-240. 

 

La pressió mínima de treball serà de 16 atm. 

 

6. Vàlvula limitadora de cabal 
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Si bé no està contemplat en aquest projecte, en el cas d’haver-se de limitar el cabal de 

toma, es disposarà una vàlvula limitadora de cabal, tipus WATTS o similar, impedint 

una circulació d’un cabal instantani superior al màxim autoritzat per la Propietat. 

 

La vàlvula, embridada, serà tipus PN-16 o superior, amb un diàmetre nominal marcat 

als plànols. El cos i la tapa seran de fosa dúctil, revestits d’epoxi “integral”. El suport de 

la tapa serà de bronze antilubrificant, les juntes i membranes seran de cautxú nitril - 

buna N, i els restants accessoris seran d’acer inoxidable AISI 302, 303 i 316. 

 

La vàlvula presenta un circuit pilot, que assegura el control i diverses funcions en 

cascada. Tant la vàlvula com el circuit pilot són de funcionament hidràulic. 

 

Adicionalment, la vàlvula disposarà d’un dispositiu anti-retorn i d’un dispositiu de 

tancament per ruptura de canonada per baixa pressió, i d’una electrovàlvula per a 

accionament elèctric o electrònic. Així mateix, la vàlvula serà de tancament lent. 

 

2.2.10. Carrets de desmuntatge 
 

Els carrets de desmuntatge, dels diàmetres previstos al projecte, seran del tipus 

VICKING JOHNSON o similar, formats per un cos circular metàl·lic, uns anells 

metàl·lics de vora, i una goma de cautxú interposada entre els esmentats elements. La 

contricció del carret es du a terme mitjançant uns cargols metàl·lics protegits amb una 

capa de zinc. 

 

Tots els elements metàl·lics tenen una protecció de nylon negre Rilsan. 

 

2.2.11. Calderins anti-ariet 

 

El calderí anti - ariet, situat a la impulsió de les bombes, seran hidroneumàtics amb 

veixiga, tipus OLAER o similar, d’acord amb el què es defineix als plànols. Inclouran 

un verificador d'inflat complet, amb manòmetre escala 0-25. 

 

La pressió màxima de servei serà l'especificada pel fabricant, d'acord amb les 

característiques de la impulsió. 

 

La pressió de prova hidràulica serà 1'5 vegades la pressió de servei. 

La pressió d'inflat serà l'especificada pel fabricant, d'acord amb les característiques de la 

impulsió. La veixiga serà d'elastòmer, la brida de connexió PN-25 (impulsió), i la 

posició serà vertical. 

 

S'entregaran amb un acabat interior i exterior provist de desengrasat, decapat i 

pasivació, i una capa exterior de pintura epoxídica. 

 

2.2.12.- Bombes 

 

Les bombes ofertades estan descrites a les corresponents fitxes tècniques d’equips. 

 

2.2.13.- Pous de registre 

 

1. Definició 



Projecte de l’EDAR i col·lectors de Bonastre (Baix Penedès) 

 

Document 3. Plec de condicions tècniques 

 

 

Elements estancs que permeten l'accés als col·lectors per a la seva conservació i 

reparació. 

 

2. Procedència 

 

Fàbrica especialitzada o execució a l'obra. 

 

3. Característiques generals 

 

Poden ésser de diferents tipus segons les dimensions necessàries per allotjar-hi l'element 

especial de que es tracti (sobreeixidor de pluvials, pou d'entrada o sortida d'un tram 

deprimit, pou amb caiguda, etc.) i de la seva procedència. 

 

a) Pous prefabricats 

 

Seran tubulars de formigó armat de mil dos-cents mil·límetres (1200 mm) de diàmetre 

interior i setze centímetres (16 cm) de gruix de paret per a escomeses normalitzades de 

tres-cents a sis-cents mil·límetres (300-600 mm) de diàmetre interior, i tubulars de mil 

vuit-cents mil·límetres (1900 mm) de diàmetre interior i vint centímetres (20 cm) de 

gruix de paret per a escomeses normalitzades de set-cents a mil cent mil·límetres (700-

1100 mm) de diàmetre interior. 

Hauran d'adaptar-se perfectament a la rasant definida als Plànols. No s'admetrà que la 

tapa sobresurti més de vint centímetres (20 cm) de la cota teòrica, per la qual cosa hi 

haurà peces intermèdies d'alçades diferents. 

 

L'element de fons haurà de venir preparat per acoblar amb els tubs de diferent diàmetre i 

per permetre canvis d'alineació en planta. Les peces intermèdies facilitaran la connexió 

amb les clavegueres que convergeixen al col·lector, assegurant també una estanquitat 

total. Totes les peces vindran amb els orificis per a la col·locació dels graons. 

 

Els pous de tipus 1200-1900 tindran una anella de transició en la qual es realitzi 

aquesta. A partir d'aquí el pou serà de mil dos-cents mil·límetres (1200 mm) amb una 

altra transició en la part final gràcies a un con de 1200-600. La part superior del con, de 

sis-cents mil·límetres (600 mm) de pas lliure fa possible la instal·lació del marc de la 

tapa de fosa dúctil, que té una mida de vuit-cents cinquanta mil·límetres (850 mm). 

 

L'anella de base, a més dels orificis d'escomesa, portarà de fàbrica, o es realitzarà en 

l'obra, la cubeta de recepció per a les aigües convergents en el pou, el disseny de la qual 

haurà de limitar la turbulència i els esquitxos, i estarà a càrrec del fabricant, sempre que 

no quedi especificat en Projecte, reservant-se la Propietat la realització de les proves que 

cregui adients per a la constatació de l'acompliment d'aquesta premissa. 

 

b) Pous fabricats "in situ" 

 

Seran de formigó armat, amb formigó de resistència característica mínima dos-cents 

quilograms per centímetre quadrat (200 kg/cm
2
). S'assegurarà l' estanquitat total tant del 

pou com del conjunt que forma amb els tubs que hi desguassen. No s'admetran més 

juntes de construcció que les definides als Plànols i podran tractar-se interiorment per 

tal d'evitar filtracions, mentre que la base s'emmotllarà formant una banqueta que reculli 
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les aigües de les escomeses minimitzant les turbulències per tal d'evitar despreniments 

de gasos molests. La forma serà la dels Plànols o la que autoritzi el Director de l’obra. 

 

Els entroncaments del col·lector i de les clavegueres es prepararan també per garantir 

l'impermeabilitat.  

 

El marc i la tapa seran de fosa dúctil.  

 

4. Normes de qualitat 

 

A ambdós tipus de pous se'ls exigirà impermeabilitat. Els prefabricats acompliran les 

prescripcions de la Norma ASTM C478, tant pel que fa a materials con a disseny. La 

resistència mínima del formigó serà dos-cents vuitanta quilograms per centímetre 

quadrat (280 kg/cm
2
). L'armat es mesurarà per resistir les accions del terreny suposat 

xop d'aigua, a més a més d'acomplir la Norma. 

 

Als elements de formigó armat dels pous prefabricats o "in situ" se'ls realitzaran les 

proves següents: 

Proves d'absorció 

 

L'absorció de les parets de l'element assajat no superarà el sis per cent (6%) del pes en 

sec. La prova es farà segons el mètode A de la Norma ASTM C947 i per a elements de 

més d'un quilogram (1 kg). 

 

Prova de resistència 

 

Es realitzarà segons el mètode C 39 de les Normes ASTM i no s'admetrà que més del 

deu per cent (10%) de les peces assajades tinguin una resistència més petita que 

l'exigida: 280/200 kg/cm
2
. Es podran extraure provetes i assajar-les segons la Norma C 

497. 

 

Als elements d'ambdós pous es realitzarà la prova de pressió hidràulica. Les proves de 

pressió hidràulica responen a la necessitat de comprovar l'estanquitat del pou i de les 

connexions dels tubs. 

 

Es tracta de mantenir una pressió d'un quilogram per centímetre quadrat (1 kg/cm
2
) 

durant un temps mínim de vint minuts (20 min.) de manera que no es produeixi degotim 

ni per les juntes ni per les parets del pou. S'admeten però, taques d'humitat que no donin 

lloc a degotim. 

 

No s'admetrà pas a cap dels dos tipus de pous contemplats variacions de les dimensions 

internes superiors a l'u per cent (1%). 

 

Els pous fabricats "in situ" acompliran la totalitat d'aquest apartat. 

 

5. Recepció 

 

Es rebutjaran els elements o pous finalitzats que no acompleixin les exigències d'aquest 

capítol del Plec o si s'hi aprecien directament defectes com: 
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 Esquerdes d'amplada igual o més gran que vint-i-cinc centèsimes de 

mil·límetre (0,25 mm) i longitud igual o més gran de deu centímetres (10 

cm). 

 Dimensions amb desviacions més grans que les toleràncies admeses. 

 Defectes que indiquin deficiències de dosificació, pastat o vibrat de 

formigó. 

2.2.14.- Pericons 

 

Es compliran les especificacions de l’article 410 “Arquetas y pozos de registro” del 

PG3. 

 

2.2.15. Fosa per a marcs, tapes i altres elements 

 

Provindrà de fàbrica especialitzada. 

 

1. Característiques generals 

 

Es fixa la utilització general de la tapa rodona de sis-cents mil·límetres (600 mm) de 

diàmetre per a pous de registre segons Plànols. Les tapes s'adaptaran al marc en tota la 

superfície de la corona circular de suport entre la tapa i el marc. L'ajustament lateral 

entre la tapa i el marc no passarà de dos mil·límetres (2 mm) impedint qualsevol 

moviment lateral. 

 

Tindran un mecanisme que impedeixi el robatori. 

 

Per aconseguir la consecució d'aquestes condicions s'exigeix que l'ajustament mecànic 

del marc i la tapa sigui rectificat mecànicament. 

 

2. Normes de qualitat 

 

Les peces seran de fosa de grafit esferoïdal dúctil, amb grafit de vetes fines 

uniformement repartides i sense zones de fosa blanca (cementita) ni tan sols a les 

arestes, lliure de defectes perjudicials (gotes fredes, inclusions de sorra, esquerdes de 

contracció). Les superfícies estaran lliures de sorra cremada i seran llises. 

Les característiques metàl·liques, d'acord amb el mètode d'assaig del Plec General de 

Condicions Facultatives per a Canonades d'Abastament d'Aigua aprovat per O.M. de 28 

de juliol de 1974 seran: 

 

a) Duresa Brinell 205-235. 

 

b) Resistència a tracció 18-22 kg/mm
2
. 

 

c) Assaig  d'impacte:  Haurà  de  resistir  sense  trencar-se  l' impacte d'un pes de dotze 

quilograms (12 kg). 

 

d) Càrrega de prova de quaranta tones (40 T). 

 

Les mostres a assajar a tracció s'obtindran d'apèndixs col·locats expressament a les 

peces de forma cilíndrica de trenta mil·límetres (30 mm) de diàmetre o bé de mostres 
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especials idèntiques, col·locades a part, verticalment en motlles de terra seca, però 

simultàniament a les peces, amb fosa d'idèntica qualitat i a la mateixa temperatura. 

 

Pel que fa a l'assaig d'impacte, les provetes s'obtindran d'igual manera que les del 

paràgraf anterior però la seva secció serà quadrada i de cinquanta mil·límetres de costat 

(50 mm). 

 

3. Recepció 

 

Els conjunts de marc i tapa que no s'ajustin a les normes d'aquest apartat es rebutjaran. 

 

  

 

 

2.2.16. Esglaons 

 

Elements d'acer recobert per un copolímer de polipropilè a alta pressió que, situats 

convenientment a l'interior dels pous de registre, permeten l'accés als col·lectors. 

 

1. Característiques generals 

 

Les dimensions dels esglaons són tres-cents seixanta-un per dos-cents setze mil·límetres 

(361 x 216 mm), segons s'observa als Plànols. Vénen preparats en una longitud de 

setanta-nou mil·límetres (79 mm) per col·locar a la paret dels pous de registre, que 

hauran de tenir els forats corresponents. 

 

Es col·locarà un esglaó cada vint-i-cinc centímetres (25 cm) estant l'últim a un mínim 

de trenta-cinc centímetres (35 cm) del fons de la cubeta. 

 

2. Qualitat, instal·lació i recepció 

 

Els esglaons s'ajustaran a la Norma ASTM C2146-82 Tipus 2 i Hostalen PPR-1042 i 

hauran de resistir càrregues puntuals de dos-cents seixanta quilograms (260 kg). 

 

Els esglaons es col·locaran únicament una vegada el formigó, si el pou es fa "in situ", 

s'hagi endurit, utilitzant una broca de vint-i-quatre mil·límetres (24 mm) de diàmetre per 

perforar fins a vuitanta mil·límetres (80 mm), separant els forats dos-cents trenta 

mil·límetres (230 mm). 

 

L'esglaó s'introduirà per percussió amb martell de fusta, repartint els cops 

successivament a dreta i esquerra, fins que només quedi vista la part quadrada de 

l'esglaó. 

 

No s'utilitzarà greix ni qualsevol altre producte per facilitar la penetració. 

 

Les unitats que no acompleixin les disposicions d'aquest apartat no s'admetran. 

 

2.2.17. Galvanitzats 

 

1. Definició 
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És l'operació de recobrir un metall d'una capa adherent de zenc de protecció contra el 

rovellament. La galvanització del metall s'obtindrà de la peça metàl·lica en un bany de 

zenc fos (galvanitzat en calent). 

 

Els treballs de galvanitzat es faran en una indústria especialitzada. 

 

 

 

 

2. Característiques generals 

 

El material de base acomplirà les prescripcions de les Normes UNE 36080, 36081, 

36082 i 36083. El zenc brut s'utilitzarà en lingots de primera fosa segons el que s'indica 

en la Norma UNE 37302. 

 

3. Normes de qualitat i recepció 

 

La superfície galvanitzada serà homogènia i la capa de zenc no presentarà 

discontinuïtat. 

 

Si el recobriment s'observa cristal·litzat es comprovarà que presenta un aspecte regular 

en tota la superfície. 

No es produirà desenganxament del recobriment en sotmetre la peça galvanitzada a 

l'assaig d'adherència indicat als "Mètodes d'Assaig del Laboratori Central.8.06 a 

Mètodes d'Assaig de Galvanitzats". 

 

La quantitat de zenc dipositada per unitat de superfície serà com a mínim de sis grams 

per decímetre quadrat (6 g/dm
2
) i el recobriment serà continu, no podent-se veure el 

metall de base després de cinc (5) immersions. 

 

La densitat del metall dipositat serà sis quilograms i quatre-cents grams per decímetre 

cúbic (6,4 kg/dm
3
) o més gran. 

 

Les peces no seran de recepció si no acompleixen les prescripcions d'aquest capítol. 

 

2.2.18. Pintures de cromat de zenc-òxid de ferro per imprimació contra la   

corrosió del ferro 

 

1. Definició 

 

En el cas de requerir-se pintures per a la protecció d'algun element metàl·lic, aquestes 

compliran les normes INTA de la Comissió 16 sobre pintures. Es farà servir quan sigui 

d'aplicació les prescripcions del capítol V, Article 270 al 279, ambdós inclosos, del Plec 

de Prescripcions Tècniques Generals per a les Obres de Carreteres i Ponts (P.G. 3/75). 

 

L'aplicació de pintura estarà adaptada a unes condicions de servei d' atmosfera industrial 

moderada. Es prendrà especial cura en potenciar aquells aspectes encomenats, com són: 

propietats anticorrosives, absència de defectes en la pel·lícula de pintura i manteniment 

de les qualitats estètiques. Així haurà d'acomplir els següents requisits: 
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 Comportament anticorrosiu: 

 

La capacitat de protecció de l'aplicació de la pintura considerada íntegrament i en les 

condicions indicades pel fabricant ha d'ésser de tal qualitat que al termini de cinc anys 

d'exposició o servei, la superfície no presenti en cap punt un grau de corrosió igual o 

superior al Re 1 de l'Escala Europea de Graus de Corrosió, definida per la SVENSK 

STANDARD SIS 185.111. 

 Comportament davant a possibles defectes de la pel·lícula de pintura: 

 

Durant els quatre primers anys de servei de l'aplicació de pintura no s'ha de registrar cap 

dels següents defectes que arribin o superin els graus següents: 

 Formació de bombolles: grau 8 i freqüència poca 8 (P) segons INTA 

160.273. 

 Aparició de escrostonat: segons INTA 160.275. 

 Clivellat: grau 8, tant superficial com profund, segons INTA 160.271. 

 Enguixat: grau 8, segons INTA 160.271. 

 

Per que un dels defectes assenyalats sigui considerat com a errada, ha d'arribar o superar 

el grau indicat, excloent-se aquells que suposin una alteració menor que 50 cm
2
, i 

aquells la superfície acumulada dels quals sigui menor que l’1% del total. Tot defecte 

que suposi alteració d’una superfície d’1 m
2
, encara que estigui allisat, estarà considerat 

com a errada. 

 

Les pintures contemplades a aquest plec es classifiquen en:  

 

 Tipus 1: Pintura de cromat de zenc-òxid de ferro, amb vehicle compost 

per una barreja a parts iguals de resina gliceroftàlica i oli de llinosa cru, 

dissolt en la quantitat convenient de dissolvent volàtil. Aquesta pintura 

presentarà bona resistència a l'aigua. 

 Tipus 2: Pintura de cromat de zenc-òxid de ferro, amb vehicle compost 

per una solució de resina gliceroftàlica, modificada amb olis vegetals, 

amb la quantitat adequada de dissolvent volàtil. És essencial que hom 

l'apliqui sobre superfícies extremadament netes. 

 Tipus 3: Pintura de cromat de zenc-òxid de ferro, amb vehicle constituït 

per un vernís de resina fenòlica. La superfície metàl·lica es netejarà 

acuradament abans d'aplicar aquesta pintura, recomanant-se per a tal cosa 

el doll de sorra. 

 

2. Procedència 

 

Fàbrica especialitzada. 

 

3. Característiques generals 

 

Del pigment 

 

Els diferents tipus de pigments utilitzats en la formulació de les pintures presentaran les 

característiques que s'indiquen a la taula nº 2.2.13.1. 
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TAULA Nº 2.2.13.1 

 

COMPON

ENT 

NORM

A 

D’ASS

AIG 

Tipus 1 

(% en pes) 

Tipus 2 

(% en pes) 

Tipus 3 

(% en pes) 

  Min. Màx. Mín. Màx. Mín. Màx. 

Groc de 

zenc 

INTA 

16 12 02 

40 -- 25 -- 25 -- 

Òxid de 

ferro groc 

ASTM 

D768 47 

22 -- 45 -- -- -- 

Òxid de 

ferro 

vermell 

ASTM 

D84-51 

C11 

-- -- -- -- 41 -- 

Òxid de 

zenc 

UNE 

48.041 

15 -- 15 -- 15 -- 

Silicat 

magnèsic 

ASTM 

D605-

53T 

-- 23 -- 15 -- 13 

Terra de 

diatomees 

ASTM 

D604-

42 

-- -- -- -- 5 10 

 

 

Els pigments extrets a l'analitzar la pintura presentaran les característiques que 

s'indiquen a la taula nº 2.2.13.2. 

 

                       

                 TAULA Nº 2.2.13.2. 

     

COMPONE

NT 

NORM

A 

D’ASS

AIG 

Tipus 1 (% en 

pes) 

 

Tipus 2 (% en 

pes) 

Tipus 3 (% en pes)    

  Min. Màx. Mín. Màx. Mín. Màx. 

Groc de 

zenc 

MELC 

12.21 

39 -- 24 -- 24 -- 

Òxid de 

ferro 

MELC 

12.21 

18 -- 37 -- 31 -- 

Matèria 

silícia 

expressada 

en Si02 

MELC 

12.21 

-- 29 -- 25 -- 31 

Òxid de 

zenc 

MELC 

12.21 

14 -- 14 -- 14 -- 

Suma dels 

percentatges 

del groc de 
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zenc, òxid 

de zenc i la 

matèria 

silícia 

90 -- 90 -- 90 -- 

 

 

Del vehicle 

 

En qualsevol dels tres casos, els vehicles estaran exempts de colofònia i derivats. 

 

Els components dels vehicles corresponents a les pintures tipus 1 i 2 hauran de 

barrejar-se en les proporcions que s'indiquen a la taula nº 2.2.13.3. 

 

 

TAULA Nº 2.2.13.3 

COMPONE

NT 

NORM

A 

D’ASS

AIG 

Tipus 1 (% en 

pes) 

 

Tipus 2 (% en pes) 

  Min. Màx. Màx. Mín. 

Oli de 

llinosa cru 

UNE 

48.001 

34 -- -- 
-- 

Resina 

gliceroftàlic

a sòlida 

INTA 

16 16 02 34 

-- 40 -- 

Disolvent 

volàtil i 

assecants 

 -- 32 -- 60 

 

El vehicle de la pintura tipus 1 estarà compost per parts iguals en pes, de resina 

gliceroftàlica rica en oli i oli de llinosa cru, a més a més dels dissolvents (gasolina, 

aiguarràs o una barreja d'ambdós) i assecants necessaris. 

 

El vehicle de pintura tipus 2 estarà constituït per una resina gliceroftàlica mitjana en 

olis, amb una quantitat adequada de dissolvent volàtil (gasolina, aiguarràs o barreja 

d'ambdós) i assecants. 

 

El vehicle de la pintura tipus 3 estarà compost per un vernís fenòlic, barreja d'oli de 

fusta de Xina, oli de llinosa cru, resina de p-fenil fenol formaldehid, i els dissolvents 

convenients perquè la pintura acompleixi les condicions d'aquest Plec. 

 

Aquests components produiran un vernís adequat barrejant-los en les proporcions que 

s'indiquen a la taula núm. 2.2.13.4. 

  

TAULA 2.2.13.4 

COMPONENT NORMA D’ASSAIG % EN PES 

Resina p-fenil fenol 

formaldehid 

INTA 16 10 04 18.5 

Oli de llinosa cru UNE 48.001 14 
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Oli de fusta de Xina UNE 48.146 22 

Gasolina 150/200 INTA 16 23 02 37 

Nafta d’alt punt d’ebullició  8.5 

 

4. Normes de qualitat 

 

1) Característiques qualitatives de la pintura líquida 

 

Color 

 

Les pintures tipus 1 i 2 tindran el color groc de la barreja de cromat de zenc i òxid de 

ferro groc. Les del tipus 3 tindran el color vermell de la barreja d'òxid de ferro vermell i 

groc de zenc. 

 

Conservació en envasos plens 

 

La pintura d'envasos plens o recentment oberts serà fàcilment homogeneïtzable per 

agitació amb espàtula. Després d'agitada, no presentarà coàguls, pells ni dipòsits durs. 

No s'observarà tampoc afloració de pigment. 

Estabilitat en envasos parcialment buits 

 

No es formaran pells després de quaranta-vuit hores (48 h) d'acord amb la Norma 

MELC 12.77. 

 

Estabilitat a la dilució 

 

La pintura romandrà estable i uniforme al diluir cinc (5) parts, en volum, de pintura amb 

una (1) part de gasolina 150/200 (Normes INTA i UNE). 

 

Aplicació de la brotxa 

 

La pintura s'aplicarà a brotxa sense dificultat i tindrà bones propietats d'anivellació de la 

superfície i no tindrà tendència a despenjar-se quan s'apliquin sobre una vertical d'acer. 

Rendiment de dotze metres quadrats i mig per litre de pintura (12,5 m
2
/l) (Norma 

MELC 12.03). 

 

Aplicació per polvorització 

 

Després de diluïda la pintura en gasolina en la proporció de cinc (5) volums de pintura 

per un (1) de dissolvent es podrà polvoritzar satisfactòriament amb pistola, sense 

presentar tendència a despenjar-se ni a la formació de "pells de taronja" o qualsevol 

altre defecte. 

 

2) Característiques quantitatives 

 

 

De la pintura líquida 

 

Els diversos tipus de pintura inclosos en aquest Plec presenten les característiques 

quantitatives que s’indiquen a la taula nº 2.2.13.5.  
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                TAULA Nº 2.2.13.5.    

COMPONEN

T 

NORMA 

D’ASSAIG 

Tipus 1 (% en 

pes) 

 

Tipus 2 (% en pes) Tipus 3 (% en pes)    

  Min. Màx. Mín. Màx. Mín. Màx. 

Contingut de 

pigment, en 

% del pes de 

la pintura 

MELC 

12.05 

51 61 40 45 44 48 

Vehicle no 

volàtil, en %, 

en pes del 

vehicle total 

MELC 

12.05 

65 -- 40 -- 40 -- 

Anhídrid 

ftàlic, en % 

del pes del 

vehicle no 

volàtil 

MELC 

12.56 

10 -- 30 -- -- -- 

Àcids grassos 

en % del pes 

del vehicle no 

volàtil 

MELC 

12.55 

77 -- 50 -- -- -- 

Reducció 

Kauri del 

vehicle 

supercentrifu

gat, en % del 

vehicle no 

volàtil 

UNE 

48.072 

150 180 -- -- 80 100 

 

TAULA 2.2.13.5 (Continuació) 

Aigua no 

combinada

, en % del 

pes de la 

pintura 1 

 

 

 

INTA 16 

02 

 

 

 

51 

 

 

 

-- 

 

 

 

12 

 

 

 

-- 

 

 

 

1 

 

 

 

-- 

Partícules 

grosses i 

pells 

retingudes 

al tamís 

0.050 

UNE, en 

% del 

pigment 

 

 

 

 

UNE 

48.030 

 

 

 

-- 

 

 

 

1 

 

 

 

-- 

 

 

 

1 

 

 

 

-- 

 

 

 

1 

Consistènc

ia Krebs-

Stormer a 
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200 r.p.m. 

i 25
0
C:  

Grams  

Unitats 

Krebs 

MELC 

12.74 

150 

72 

250 

89 

125 

67 

200 

82 

150 

72 

200 

82 

Pes 

específic 

MELC 

12.72 

1’56 -- 1.26 -- 1.32 -- 

Temps 

d’assecam

ent: Sec al 

tacte 

(hores) 

Sec total 

(hores) 

 

 

 

MELC 

12.73 

 

 

 

1 

-- 

 

 

 

4 

24 

 

 

 

0.5 

-- 

 

 

 

2 

16 

 

 

 

0.5 

-- 

 

 

 

2 

16 

Finessa de 

mòlt: 

Mesura 

del gra, en 

micres 

 

 

 

MELC 

12.78 

 

 

-- 

 

 

40 

 

 

-- 

 

 

40 

 

 

-- 

 

 

40 

Punt 

d’inflació 

(Pensky-

Martens), 

en 
0
C 

 

INTA 16 

41 03 

 

 

30 

 

 

-- 

 

 

30 

 

 

-- 

 

 

30 

 

 

-- 

 

 

3) Característiques de la pel·lícula seca de pintura 

 

Aspecte 

 

La pel·lícula seca de pintura presentarà un aspecte uniforme, exempta de grans i de 

qualsevol altra imperfecció superficial. 

 

Brillantor a seixanta graus (60°) sense correcció per reflectància difusa: 

 

              - Pintura tipus 1:  valor màxim - 60% 

              - Pintura tipus 2:  valor màxim - 40% 

              - Pintura tipus 3:  valor màxim - 50% 

 

Flexibilitat (Pintura tipus 2) 

 

No es produiran esquerdes ni desenganxament de la pel·lícula en doblegar la proveta 

assajada sobre un mandrí de sis mil·límetres i mig (6,5 mm) de diàmetre. 

 

Adherència (Pintura tipus 2) 

 

Els costats de les incisions estaran ben definits no formant dents de serra. No serà fàcil 

separar un tros de pel·lícula de pintura del suport metàl·lic al que ha estat aplicada. 
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Resistència a la immersió en aigua (Pintures tipus 2 i 3) 

 

Examinada la proveta d'assaig just després de treta de l'aigua destil·lada a vint-i-tres 

graus centígrads (23°C) on ha estat submergida durant divuit hores (18 h), la pel·lícula 

podrà presentar com a màxim unes lleugeres ampolles però en cap cas pot aparèixer 

arrugada. En un nou examen de la proveta dues hores (2 h) després de sortida de l'aigua, 

la pel·lícula de pintura no estarà reblanida i tant sols s'admetrà un lleuger 

emblanquiment. 

5. Recepció 

 

Es rebrà en pots o bidons, emmagatzemant-la de manera que no s'alteri la seva 

composició. 

 

2.3. MATERIALS PER A REPOSICIÓ DE PAVIMENTS 

 

2.3.1. Reg d'imprimació 

 

El reg d'imprimació consisteix en l'aplicació d'un lligant bituminós sobre una capa no 

bituminosa, abans de l'extensió sobre aquesta d'una capa bituminosa. La seva execució 

inclou les operacions següents: 

 

 Preparació de la superfície existent. 

 Aplicació del lligant bituminós. 

 Eventual extensió d'un àrid de cobertura. 

 

Materials 

 

Lligant bituminós 

 

El Director de l’obra fixarà el lligant bituminós a utilitzar que, en general, estarà inclòs 

entre els que a continuació s'indiquen: 

 

 - BQ 30 

 - MC0, MC1, MC2              vegeu PG-3 

 - EAR0, ECR0, EAL1, ECL1 

Àrid 

 

Condicions generals 

 

L'àrid a utilitzar en regs d'imprimació serà sorra natural, sorra procedent de l'aixafament 

o barreja d'ambdós materials; exempt de pols, brutícia, argila o altres matèries estranyes. 

 

En el moment de la seva extensió, l'àrid no haurà de contenir més d'un dos per cent 

(2%) d'aigua lliure. Aquest límit podrà pujar-se al quatre per cent (4%), si s'utilitza 

emulsió asfàltica. 

Composició granulomètrica 

 

La totalitat del material haurà de passar pel tamís 5 UNE. 
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Dosificació dels materials 

 

La dosificació dels materials a utilitzar la fixarà el Director de l’obra, un cop vistes les 

proves fetes a l'Obra. 

 

Dosificació del lligant 

 

La dotació del lligant quedarà definida per la quantitat que la capa que s'imprimeixi 

sigui capaç d'absorbir en un període de vint-i-quatre hores (24 h). 

 

L'ús de l'àrid quedarà condicionat a la necessitat que passi el trànsit per la capa tot just 

tractada, o a que, vint-i-quatre hores (24 h) després d'estès el lligant, s'observi que ha 

quedat una part sense absorbir. 

 

La dosificació serà la mínima compatible amb la total absorció del lligant, o la 

permanència sota l'acció del trànsit. 

 

Equip necessari per a l'execució de les obres 

 

Equip per a l'aplicació del lligant 

 

Anirà muntat sobre pneumàtics i haurà de ser capaç d'aplicar la dotació de lligant 

especificada i a la temperatura prescrita. El dispositiu de reg proporcionarà una 

uniformitat transversal suficient i haurà de permetre la recirculació en buit del lligant. 

Per a punts inaccessibles a l'equip i retocs s'utilitzarà una caldera regadora portàtil, 

proveïda d'una llança de mà. 

 

Si el lligant emprat fa necessari l'escalfament, l'equip haurà d'estar dotat d'un sistema de 

calefacció per a cremador de combustible líquid. En tot cas, la bomba d'impulsió del 

lligant haurà de ser accionada per motor, i estar proveïda d'un indicador de pressió, 

calibrat en quilograms-força per centímetre quadrat (kgf/cm
2
). També haurà d'estar 

dotat l'equip d'un termòmetre pel lligant, calibrat en graus centígrads (°C), l'element 

sensible del qual no podrà estar situat pròxim d'un element calefactor. 

Equip per a l'extensió de l'àrid 

 

S'utilitzaran estenedores mecàniques, incorporades a un camió o autopropulsades. 

Quan es tracti de colgar zones aïllades en les que hi hagi excés de lligant, podrà 

estendre's l'àrid manualment. 

 

2.3.2. Reg d'adherència 

 

El reg d'adherència consisteix en l'aplicació d'un lligant bituminós sobre una capa 

bituminosa, avans de l'extensió sobre aquesta d'una altra capa bituminosa. 

 

La seva execució inclou les operacions següents: 

 

 Preparació de la superfície existent. 

 Aplicació del lligant bituminós. 

 

Materials 
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El Director de l’obra fixarà el betum a utilitzar que, en general, estarà inclòs entre els 

que a continuació s'indiquen: 

 

 - AQ 38, BQ 46 

 - RC0, RC1, RC2                 vegeu PG-3 

 - ERC-1,ECR0, EAR1 

 - EAR0 

 

Dosificació del lligant 

 

La dosificació del lligant a utilitzar serà la fixada per el Director de l’obra, a la vista de 

les proves en obra. 

 

Equip necessari per a l'execució de les obres 

 

L'equip per a l'aplicació del lligant estarà muntat sobre pneumàtics, i haurà de ser capaç 

d'aplicar la dotació del lligant especificada, a la temperatura prescrita. El dispositiu 

regador proporcionarà una uniformitat transversal suficient, i haurà de permetre la 

recirculació en buit del lligant. Per a punts inaccessibles a l'equip i retocs, s'utilitzarà 

una caldera regadora portàtil, proveïda d'una llança de mà. 

 

Si el lligant fa necessari l'escalfament, l'equip haurà d'estar dotat d'un sistema de 

calefacció per a cremador de combustible líquid. En tot cas, la bomba d'impulsió del 

lligant haurà de ser accionada per motor i estar proveïda d'un indicador de pressió, 

calibrat en quilograms-força per centímetre quadrat (kgf/cm
2
). També haurà d'estar 

dotat l'equip d'un termòmetre pel lligant, calibrat en graus centígrads, l'element sensible 

del qual no podrà estar pròxim d'un element calefactor. 

 

Les pressions lineals, estàtiques o dinàmiques, i les pressions de contacte dels diversos 

tipus de compactadors seran les necessàries per aconseguir la compacitat adequada i 

homogènia de la barreja en tot el seu gruix, però sense produir trencaments de l'àrid ni 

arrossegaments de la mescla. 

 

2.3.3. Barreja bituminosa en calent 

 

La barreja bituminosa en calent consisteix en la combinació d'àrids i un lligant 

bituminós, que cal escalfar prèviament. La mescla s'estendrà i compactarà a temperatura 

superior a l'ambiental. 

 

La seva execució inclou les operacions següents: 

 

 Estudi de la barreja i obtenció de la fórmula de treball. 

 Preparació de la superfície destinada a rebre la barreja. 

 Fabricació de la barreja d'acord amb la fórmula de treball proposada. 

 Transport de la barreja al lloc d'utilització. 

 Extensió i compactació de la barreja. 

Materials 

 

Lligants bituminosos 
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El Director de l’obra fixarà el lligant bituminós a utilitzar que, en general, estarà inclòs 

entre els que a continuació s'indiquen: 

 

 - BQ58, BQ62 i BQ66                 vegeu PG-3 

- B 20/30, B 40/50, B 60/70 i B 80/100 

 

Podrà millorar-se el lligant triat mitjançant l'addició d'activants, cautxú, asfalt natural o 

qualsevol altre producte sancionat per l'experiència. 

 

En aquests casos, el Director de l’obra establirà les especificacions que hauran 

d'acomplir les esmentades addicions i els productes resultants. La dosificació i 

l'homogeneïtzació de l'addició es farà seguint les instruccions del Director de l’obra, un 

cop s'hagin vist els resultats dels assaigs realitzats prèviament. 

 

Àrids 

Àrids grossos 

 

Definició 

 

Es defineix com àrid gros la fracció d'aquest que queda retinguda en el tamís 2,5 UNE. 

 

Condicions Generals 

 

L'àrid gros procedirà del mallat i trituració de pedra de pedrera o de grava natural, en 

aquest cas el rebuig del tamís 5 UNE tindrà com a mínim, un setanta-cinc per cent 

(75%) en pes d'elements matxucats que presentin dues (2) o més cares de fractura. 

 

L'àrid es compondrà d'elements nets, sòlids i resistents, d'uniformitat raonable, exempts 

de pols, brutícia, argila o altres matèries estranyes. 

 

Qualitat 

 

El coeficient de desgast mesurat per l'assaig de "Los Angeles", segons la Norma 

NLT-149/72, serà inferior a trenta (30) en capes de base, i a vint-i-cinc (25) en capes 

intermèdies o de rodament. 

 

Coeficient de polit accelerat 

 

El Director de l’obra assenyalarà el valor mínim del coeficient de polit accelerat de 

l'àrid a utilitzar en capes de rodament. Aquest valor serà com a mínim de quaranta-cinc 

centèsimes (0,45) en vies per a trànsit pesat, i de quaranta centèsimes (0,40) en els casos 

restants. El coeficient de polit accelerat es determinarà d'acord amb les Normes 

NLT-174/72 i NLT-175/73. 

 

Forma 

 

L'índex de lamel·les de les diverses fraccions, determinat segons la Norma NLT-354/74, 

serà inferior als límits indicats a continuació: 
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      FRACCIÓ                       ÍNDEX DE LAMEL·LES 

 

      40    a  25   mm               inferior a 40 

      25    a  20   mm               inferior a 35 

      20    a  12,5 mm              inferior a 35 

      12,5  a  10   mm              inferior a 35 

      10    a   6,3 mm               inferior a 35 

 

En ferms sotmesos a trànsit pesat, l'índex de lamel·les haurà de ser inferior a trenta (30). 

 

Adhesivitat 

 

Llevat que el Director de l’obra especifiqui una altra cosa, es considerarà que 

l'adhesivitat és suficient quan, en mescles obertes, el percentatge ponderal de l'àrid 

totalment envoltat després de l'assaig d'immersió a l'aigua, segons la Norma 

NLT-166/75, sigui superior al noranta-cinc per cent (95%), o quan, en els altres tipus de 

mescles, la pèrdua de resistència de les mateixes en l'assaig d'immersió-compressió, 

realitzat d'acord amb la Norma NLT-162/75, no sobrepassi el vint-i-cinc per cent (25%). 

 

Si l'adhesivitat no és suficient, no es podrà utilitzar l'àrid, llevat que el Director de l’obra 

autoritzi la utilització d'additius adequats, especificant les condicions de la seva 

utilització. 

 

Podrà millorar-se l'adhesivitat de l'àrid triat per mitjà d'activants o qualsevol altre 

producte sancionat per l'experiència. 

 

En aquests casos, el Plec de Condicions Tècniques Particulars, o en el seu cas el 

Director de l’obra, establirà les especificacions que hauran d'acomplir aquests additius i 

els productes resultants. 

 

Àrid fi 

 

Definició 

 

Es defineix com àrid fi la fracció d'àrid que passa pel tamís 2,5 UNE i queda retingut en 

el tamís 0,080 UNE. 

 

Condicions Generals 

 

L'àrid serà sorra procedent de matxuqueig o una mescla d'aquesta i sorra natural. En 

aquest últim cas el Director de l’obra haurà d'assenyalar el percentatge màxim de sorra 

natural a utilitzar en la barreja. 

 

L'àrid es compondrà d'elements nets, sòlids i resistents, d'uniformitat raonable, exempts 

de pols, brutícia, argila o altres matèries estranyes. 

 

Qualitat 

 

L'àrid fi procedent de matxuqueig s'obtindrà de material del qual el coeficient de desgast 

de "Los Angeles" acompleixi les condicions exigides per a l'àrid gros. 
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Adhesivitat 

 

Llevat que el Director de l’obra especifiqui una altra cosa, s'admetrà que l'adhesivitat, 

mesurada d'acord amb la Norma NLT-355/74, és suficient quan l'índex d'adhesivitat 

d'aquest assaig sigui superior a quatre (4) o quan, en la barreja, la pèrdua de resistència 

en l'assaig d'immersió-compressió, realitzat d'acord amb la Norma NLT-162/75, no 

passi del vint-i-cinc per cent (25%). 

 

Si l'adhesivitat no és suficient, no es podrà utilitzar l'àrid, llevat que el Director de l’obra 

autoritzi la utilització d'un additiu adequat, definint les condicions de la seva utilització. 

Podrà millorar-se l'adhesivitat de l'àrid triat per mitjà d'activants o qualsevol altre 

producte sancionat per l'experiència. 

 

En aquests casos, el Director de l’obra haurà d'establir les especificacions que 

acompliran els esmentats additius i els productes resultants. 

 

Filler 

 

Filler és la fracció mineral que passa pel tamís 0,080 UNE. 

 

Condicions generals 

 

El filler procedirà del matxuqueig dels àrids o serà d'aportació com a producte 

comercial o especialment preparat per a aquest fi. 

 

La proporció de filler procedent dels àrids i comercial d'aportació es fixarà en 1:4. En 

vies amb trànsit pesat el filler serà totalment d'aportació en capes de rodament i en capes 

intermèdies, excloent el que quedi inevitablement adherit als àrids. 

 

Granulometria 

 

La corba granulomètrica del filler de recuperació o d'aportació estarà compresa dins 

dels límits següents: 

 

       TAMÍS UNE       GARBELLAT PONDERAL ACUMULAT (%) 

            0,63                        100 

            0,16                      90-100 

            0,080                     75-100 

 

 

Finesa i Activitat 

 

La densitat aparent del filler, determinada per mitjà de l'assaig de sedimentació en toluè 

segons la Norma NLT-176/74, estarà compresa entre cinc dècimes de gram per 

centímetre cúbic (0,5 g/cm
3
) i vuit dècimes de gram per centímetre cúbic (0,8 g/cm

3
). 

 

El coeficient d'emulsibilitat, determinat segons la Norma NLT-180/74, serà inferior a sis 

dècimes (0,6). 

Plasticitat de la barreja d'àrids en fred 
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La barreja dels àrids en fred en les proporcions establertes, i abans de l'entrada a 

l'assecador, tindrà un equivalent de sorra, determinat segons la Norma NLT-113/72 

superior a quaranta (40) per a capes de base, i superior a quaranta-cinc (45) per a capes 

intermèdies o de rodament. 

 

 

 

Tipus i composició de la barreja 

 

El tipus i característiques de la mescla bituminosa en calent seran els definits per el 

Director de l’obra. 

La barreja bituminosa serà, en general, d'un dels tipus definits en la taula 542.1. del 

PG-3. 

 

La mesura màxima de l'àrid, i per tant el tipus de barreja a utilitzar dependrà del gruix 

de la capa compactada, la qual acomplirà l'indicat en la Taula 2.3.3.1. 

 

TAULA 2.3.3.1. 

GRUIX EN CM DE LA CAPA 

COMPACTADA 

TIPUS DE BARREGES A 

UTILITZAR 

Menor o igual que 4 D, S, G, A     12 

Entre 4 i 6 D, S, G, A     20 

Major que 6 D, S, G, A     25 

 

Per trànsit pesat, s'utilitzaran mescles denses D o semi-denses S en capes de rodament, 

mescles denses D, semi-denses S o grosses G en capes intermèdies, i grosses G en capes 

de base. 

 

La relació ponderal mínima entre els continguts de filler i betum de la barreja 

bituminosa, la fixarà el Director de l’obra. 

 

Equip necessari per a l'execució de les obres 

 

Instal·lació de fabricació 

 

Les barreges bituminoses en calent es fabricaran per mitjà d’instal·lacions de tipus 

continu o discontinu, amb capacitat per manejar simultàniament en fred el nombre 

d'àrids que exigeixi la fórmula de treball adoptada. El Director de l’obra assenyalarà la 

producció horària mínima en funció de les característiques de l'Obra. 

Les sitges d'àrids en fred hauran d'estar proveïdes de dispositius de sortida que puguin 

ser ajustats exactament i mantinguts en qualsevol ajustament. El nombre mínim de 

sitges serà en funció del nombre de fraccions d'àrid a utilitzar. 

 

La instal·lació estarà dotada d'un assecador que permeti l'assecament correcte dels àrids 

i el seu escalfament a la temperatura adequada per a la fabricació de la barreja. 

 

La instal·lació estarà, tanmateix, dotada d'un sistema de classificació dels àrids en 

calent, de capacitat adequada a la producció del barrejador, en un nombre de fraccions 

no inferior a tres (3), llevat de l'autorització del Director de l’obra, i de les sitges 
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d'emmagatzematge de les mateixes, les parets de les quals seran resistents, estanques i 

d'altura suficient per evitar intercontaminacions. Aquestes sitges en calent estaran 

dotades d'un sobreeixidor, per evitar que l'excés de contingut es vessi en els contorns o 

afecti el funcionament del sistema de classificació; d'un dispositiu d'alarma, clarament 

perceptible per l'operador, que avisi quan el nivell de la sitja baixi del que proporcioni el 

cabal calibrat; i d'un dispositiu per a la presa de mostres de les fraccions 

emmagatzemades. El sistema de tancament serà ràpid i estanc. 

 

La instal·lació estarà proveïda d'indicadors de la temperatura dels àrids, situats en les 

sitges d'àrid calent i a la sortida de l'assecador. 

 

El sistema d'emmagatzematge, calefacció i alimentació del lligant haurà de permetre el 

seu escalfament a la temperatura d'utilització i a la recirculació d'aquest. En la 

calefacció del lligant s'utilitzaran preferentment serpentins d'oli o vapor, evitant-se en 

tot cas el contacte del lligant amb elements metàl·lics de la caldera a temperatura molt 

superior a la d'utilització. Totes les canonades, bombes, tancs, etc., hauran d'estar 

proveïts de dispositius calefactors o aïllaments per tal d'evitar pèrdues de temperatura. 

La descàrrega de retorn del lligant als tancs d'emmagatzematge serà sempre 

submergida. Es posaran termòmetres en llocs convenients per assegurar el control de la 

temperatura del lligant, especialment en la boca de sortida d'aquest barrejador i a 

l'entrada del tanc d'emmagatzematge. El sistema de circulació anirà proveït d'una presa 

pel mostratge i comprovació del calibrat del dispositiu de dosificació. 

 

En el cas que s'incorporin additius a la mescla, la instal·lació haurà de posseir un 

sistema de dosificació exacta dels mateixos. 

 

La instal·lació estarà dotada de sistemes independents d'emmagatzematge i alimentació 

del filler de recuperació i d'addició, els quals hauran d'estar protegits contra els efectes 

de la humitat ambiental. 

 

Les instal·lacions de tipus discontinu hauran d'estar proveïdes de dispositius de 

dosificació per pes, amb precisió superior al mig per cent (+ 0,5%). Els dispositius de 

dosificació del filler i lligant tindran, com a mínim, una sensibilitat de mig quilogram 

(0,5 kg). El lligam haurà d'ésser distribuït uniformement en el barrejador, i les vàlvules 

que controlen la seva entrada no hauran de permetre fugues ni degotims. 

En les instal·lacions de tipus continu, les sitges d'àrids classificats en calent hauran 

d'estar proveïdes de dispositius de sortida, que puguin ésser ajustats exactament i 

mantenir-se en qualsevol ajust. Aquests dispositius hauran de ser calibrats abans 

d'iniciar la fabricació d'un tipus de mescla, en condicions reals de funcionament. 

 

El dosificador del lligam haurà d'estar sincronitzat amb els d'alimentació d'àrids i filler, i 

haurà de disposar de mecanismes pel seu calibrat a la temperatura i/o pressió de treball, 

així com per a la presa de mostres. 

 

Els barrejadors en les instal·lacions de tipus continu hauran de ser d'eixos bessons. 

 

Podran ser utilitzats uns altres tipus instal·lacions de diferents concepcions sempre que 

siguin aprovats per el Director de l’obra, després dels assaigs que demostrin la bondat 

de la mescla amb ells fabricada. 
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Elements de transport 

 

Consistiran en camions de capsa llisa i estanca perfectament neta, i que haurà de 

tractar-se amb un producte per evitar que la mescla s'hi adhereixi, la composició i 

dotació de la qual hauran d'haver estat aprovades per el Director de l’obra. 

 

La forma de la capsa serà tal que durant l'abocament a l'estenedora, aquesta no la toqui. 

 

Els camions hauran d'estar proveïts d'una lona o cobertor adequat per protegir la mescla 

calenta durant el seu transport. 

 

Escampadores 

 

Les escampadores seran autopropulsades, dotades dels dispositius necessaris per 

estendre la mescla amb la configuració desitjada i un mínim de precompactació. 

 

L'ample de l'estesa mínim i màxim el fixarà el Director de l’obra. 

La capacitat de la tremuja serà adequada a la mesura de la màquina, així com la 

potència de tracció. 

 

Es comprovarà, en el seu cas, que els ajusts de l'engreixador, i de la mestra s'atenen a les 

toleràncies mecàniques especificades pel fabricant, i que aquests ajusts no han estat 

afectats pel desgast. 

Si poden acoblar-se peces a l'escampadora per augmentar la seva amplada, aquestes 

hauran de quedar perfectament alineades amb les corresponents de la màquina. 

El Director de l’obra pot exigir que l'escampadora estigui equipada amb dispositius 

automàtics d'anivellació. 

 

Equip de compactació 

 

S'utilitzaran compactadors autopropulsats de corrons metàl·lics, estàtics o vibrants, 

tricicles o tàndem, de pneumàtics o mixtes. L'equip de compactació serà aprovat per el 

Director de l’obra, a la vista dels resultats obtinguts en el tram de prova. 

 

Tots els tipus de compactadors estaran dotats de dispositius per a la neteja de les llantes 

o pneumàtics durant la compactació i per mantenir-los humits en cas necessari, així com 

d'inversors de marxa suau. 

 

Els compactadors de llanta metàl·lica no presentaran ni solcs ni irregularitats. Els 

compactadors vibrants disposaran de dispositius per eliminar la vibració a l'invertir la 

marxa, essent aconsellable que el dispositiu sigui automàtic. Els de pneumàtics tindran 

rodes llises en nombre, grandària i disposició tals que permetin el cavalcar les petjades 

davanteres i posteriors i, en cas necessari, faldons de lona protectors contra el 

refredament dels pneumàtics. 

 

Les pressions lineals, estàtiques o dinàmiques i les pressions de contacte dels diversos 

tipus de compactadors seran les necessàries per aconseguir la compacitat adequada i 

homogènia de la mescla en tot el seu gruix, però sense produir trencament de l'àrid ni 

cargolaments de la mescla a les temperatures de compactació. 
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2.3.4. Tractaments superficials 

 

El tractament superficial simple consisteix en l'aplicació d'un lligant bituminós sobre 

una superfície seguit de l'extensió i piconat d'una capa d'àrid. 

L'aplicació consecutiva de dos tractaments superficials simples, en general de diferents 

característiques, es denomina doble tractament superficial. 

L'execució del tractament superficial simple inclou les següents operacions: 

 Preparació de la superfície existent. 

 Aplicació del lligant bituminós. 

 Extensió i piconat de l'àrid. 

 

En el cas d'execució d'un doble tractament superficial es realitzaran, a més a més, les 

següents: 

 

 Segona aplicació de lligant bituminós. 

 Segona extensió i piconat de l'àrid. 

Materials 

 

Lligant bituminós 

 

El Director de l’obra fixarà el lligant bituminós a utilitzar que, en general, estarà inclòs 

entre els que a continuació s'indiquen: 

 

 - AQ38,AQ46, AQ54 

 - B 150/200                              vegeu PG-3 

 - RC2, RC3, RC4, RC5, MC3, MC4, MC5. 

 - EAR1, EAR2, EAR3, ECR1, ECR2 

 

Podrà millorar-se el lligant mitjançant l'addició d'activants, cautxú, un altre lligant, o 

qualsevol altre producte sancionat per l'experiència. En tals casos, el Director de l’obra 

fixarà les especificacions que hauran d'acomplir les esmentades addicions i els 

productes resultants. 

 

Àrids 

 

Condicions generals 

 

Els àrids a utilitzar en tractaments superficials seran gravetes procedents de l'aixafament 

i trituració de pedra de pedrera o grava natural, en que hauran de contenir, com a mínim, 

un setanta-cinc per cent (75%), en pes, d'elements aixafats que presentin dues (2) o més 

cares de fractura. 

L'àrid es compondrà d'elements nets, sòlids i resistents d'uniformitat raonable, exempts 

de pols, brutícia, argila o d'altres matèries estranyes. 

 

Si el lligant que vagi a utilitzar-se és una emulsió asfàltica i els àrids contenen pols, es 

regaran amb aigua, a la recollidora o sobre el camió, prèviament a la seva utilització. 

En el moment de la seva estesa, l'àrid no haurà de contenir més d'un dos per cent (2%) 

d'aigua lliure; aquest límit podrà ser elevat al quatre per cent (4%) si s'utilitza emulsió 

asfàltica. 
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Composició granulomètrica 

 

Els àrids a utilitzar en tractaments superficials seran de granulometria uniforme normal 

o especial. 

 

El Director de l’obra fixarà el tipus d'uniformitat i el fus a que haurà d'ajustar-se la 

corba granulomètrica de l'àrid entre els que s'indiquen a continuació: 

 

Àrids de granulometria uniforme normal: els tipus d'àrids i els fusos que defineixen la 

seva composició granulomètrica seran els indicats a la Taula 2.3.4.1. 

 

 

  TAULA 2.3.4.1. 

 TIPUS 

 A 25/13 A 20/10 A 13/7 A 10/5 A 6/3 A 5/2 

D,  

grandària 

màxima 

25 mm 20 mm 13 mm 10 mm 6 mm 5 mm 

D, 

grandària 

mínima 

13 mm 10 mm 7 mm 5 mm 3 mm 2 mm 

N, 

grandària 

mitjana 

19 mm 15 mm 10 mm 7.5 mm 4.5 mm 3.5 mm 

 

TAULA 2.3.4.1 (Continuació) 

GARBELLAT PONDERAL ACUMULAT (%) 

SEDÀS I 

TAMÍS UNE 

      

40 100      

25 90-100 100     

20 20-55 90-100 100    

12.5 0.15 10-40 90-100 100   

10 --- 0.15 20-55 90-100 100  

6.3 0-5 --- 0-15 10-40 90-100 100 

5  0-5 --- 0.15 20-55 90-100 

3.2   0-5 --- 0-15 10-40 

2.5    0-5 --- 0-15 

1.5     0-5 --- 

0.63      0-5 

 

 

Àrids de granulometria uniforme especial 

 

Els tipus d'àrids i els fusos que defineixen la seva composició granulomètrica, seran els 

indicats en el PG-3. 

 

Qualitat 
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El coeficient de desgast, mesurat per l'assaig de "Los Angeles", segons la Norma 

NLT-149/72, serà inferior a trenta (30) en el cas d'àrids de tipus A, i inferior a vint (20) 

en el cas d'àrids de tipus AE. 

 

 

Forma 

 

L'índex de lamel·les de les diferents fraccions, determinat segons la Norma 

NLT-354/74, serà inferior als límits indicats a continuació: 

 

                FRACCIÓ           ÍNDEX DE  LAMEL·LES 

          

40     a   25   mm             inferior a 40 

          25     a   20   mm             inferior a 35 

          20     a  12,5 mm             inferior a 35 

          12,5  a   10   mm             inferior a 35 

          10     a   6,3  mm             inferior a 35 

 

Coeficient de polit accelerat 

 

El coeficient de polit accelerat exigible a l'àrid serà, en el cas de capes de rodament per 

a trànsit mig o pesat i/o sempre que s'utilitzin àrids tipus AE, com a mínim de quaranta 

centèsimes (0,40). Aquesta determinació es realitzarà segons la Norma NLT-174/72. 

 

Adhesivitat 

 

L'adhesivitat amb els lligants bituminosos serà suficient, només quan ho digui el 

Director de l’obra. S'estimarà que l'adhesivitat és suficient quan el percentatge ponderal 

de l'àrid totalment embolicat, després de l'assaig d'immersió en aigua, segons la Norma 

NLT-166/73, sigui superior al noranta-cinc per cent (95%). Si l'adhesivitat no és 

suficient, no es podrà utilitzar l'àrid, llevat que el Director de l’obra ho autoritzi, 

estipulant les condicions de la seva utilització, l'addició d'activants o el recobriment 

previ dels àrids amb un lligant bituminós de baixa viscositat. 

 

Dosificació dels materials 

 

La dosificació dels materials i els tipus de lligants a utilitzar seran els definits per el 

Director de l’obra, que podrà modificar allò establert al Plec, quan les circumstàncies de 

l'Obra ho aconsellin i es justifiqui degudament a la vista de les proves i assaigs 

realitzats. 

 

Llevat justificació contrària, per a tractaments simples superficials la dosificació estarà 

compresa entre els límits que s'assenyalen a la Taula 2.3.4.2. Anàlogament, per als 

dobles tractaments superficials la dosificació estarà compresa entre els límits que 

s'assenyalen a la Taula 2.3.4.3. 

 

TAULA 2.3.4.2. 

TRACTAMENTS SUPERFICIALS SIMPLES AMB ÀRIDS DE 

GRANULOMETRIA UNIFORME NORMAL 

ÀRID LLIGANT RESIDUAL KG/M
2
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Tipus L/m
2
 B 150/200 RC 4 RC3 RC2 

  RC5 MC4 MC3 MC2 

  MC5 AQ54 AQ46 AQ38 

   EAR2 EAR2 EAR1 

   ECR2 ECR2 ECR1 

A 25/13 17-19 1.7-2.1 1.7-2.1   

A 20/10 12-14 1.3-1.8 1.3-1.8   

A 13/7 8-10  0.9-1.3 0.9-1.3  

A 10/5 6-8   0.7-1.1 0.7-1.1 

A 6/3 5-7    0.6-0.9 

A 5/2     0.5-0.75 

 

 

TAULA 2.3.4.3 

DOBLES TRACTAMENTS SUPERFICIALS AMB ÀRIDS DE 

GRANULOMETRIA UNIFORME NORMAL 

ÀRID LLIGANT RESIDUAL 

 TIPUS L/M
2
 TIPUS KG/M

2
 

1ª Aplicació A25/13 17-19 B150/200 1.7-2.1 

   RC5 MC5  

   RC4 MC4  

2ª Aplicació A13/7 8-10 RC3 MC3 1.0-1.5 

   AQ54 AQ46  

   EAR2 ECR2  

   B150/200  

   RC5 MC5  

1ª Aplicació A20/10 12-14 RC4 MC4 1.3-1.8 

   AQ54  

   EAR2 ECR2  

   RC3 MC3  

   RC2 MC2  

2ª Aplicació A10/5 6-8 AQ46 AQ38 0.8-1.3 

   EAR2 EAR1  

   ECR2 ECR1  

 

Les anteriors dosificacions hauran de ser considerades en relació a les condicions 

d'obra. L'elecció de dotacions i del tipus de lligant, que cal emprar en cada cas, s'haurà 

tingut en compte en aquestes condicions i després d'haver realitzat a l'obra uns trams de 

prova, en els que s'haurà estudiat el tipus i dotació de lligant, en funció de la seva 

viscositat, de l'estat i característiques de la superfície a tractar, del clima, del trànsit, de 

l'àrid emprat i d'altres factors a considerar en cada cas. 

 

Equip necessari per a l'execució de les obres 

 

Equip per a l'aplicació del lligant 
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Anirà muntat sobre pneumàtics i haurà de ser capaç d'aplicar la dotació de lligant 

especificada a la temperatura prescrita. El dispositiu de reg proporcionarà una 

uniformitat transversal suficient, permetent la recirculació al buit del lligant. 

 

L'equip contindrà un velocímetre, calibrat en metres per segon (m/s), directament 

visible pel conductor, per tal de poder mantenir una velocitat constant, necessària per 

aconseguir una dotació longitudinal uniforme. 

 

Per a punts inaccessibles a l'equip, així com retocs que calgui fer a la calçada, s'utilitzarà 

una caldera regadora portàtil, proveïda d'una llança de mà. Si cal escalfar el lligant, 

l'equip haurà d'estar dotat d'un sistema de calefacció per a cremador de combustible 

líquid. 

 

A ambdós casos la bomba d'impulsió del lligant haurà d'accionar-se per motor i estar 

equipada amb un indicador de pressió calibrat en quilograms-força per centímetre 

quadrat (kgf/cm
2
). L'equip contindrà, també, un termòmetre pel lligant, calibrat en graus 

centígrads (°C), l'element sensible del qual no podrà estar situat pròxim d'un element 

calefactor. 

 

Equip per a l'estesa de l'àrid 

 

S'utilitzaran estenedores mecàniques incorporades a un camió, o autopropulsades. 

 

Equip de piconat 

 

S'utilitzaran preferentment compactadors de pneumàtics, de pes superior a cinc tones (5 

T). Si s'utilitzen de llanta metàl·lica, caldrà garantir que no produeixi la trituració dels 

àrids. Els compactadors contindran dispositius per mantenir els corrons nets durant la 

compactació. 

 

2.3.5.- Material granular per a ferm 

 

Complirà les especificacions del PG3 en el que respecta a la sotsbase granular de tot-ú 

natural i a la base granular de tot-ú artificial. 

2.3.6. Vorades 

 

Es defineixen com vorades les peces de pedra o elements prefabricats de formigó 

col·locats sobre una solera adequada, que constitueixen una faixa o cinta que delimita la 

superfície de la calçada, la d'una voravia o la d'una andana. 

 

Materials 

Morter 

 

Si no s'especifica res en contra, el tipus de morter a utilitzar serà el morter de ciment 

designat com 450 en l'apartat 2.1.5. "Morters de ciment" d'aquest Plec. 

 

Vorades de pedra 

 

Condicions generals 
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Les vorades de pedra hauran d'acomplir les següents condicions: 

 

 Ser homogènies, de gra fi i uniforme, de textura compacta. 

 No presentar fissures, pels, porositats interiors, nòduls, zones 

meteoritzades i restes orgànics. Donaran so clar al  colpejar amb martell. 

 Tenir adherència amb els morters. 

 

Forma i dimensions 

 

La forma i dimensions de les vorades de pedra seran les senyalades en els Plànols. 

 

La longitud mínima de les peces serà d'un metre (1 m), tot i que en subministraments 

grans s'admetrà que el deu per cent (10%) de les peces tinguin una longitud compresa 

entre seixanta centímetres (60 cm) i un metre (1 m). Les seccions extremes hauran de 

ser normals a l'eix de la peça. 

 

En les mesures de les seccions transversals s'admetrà una tolerància de deu mil·límetres 

(10 mm), en més o menys. 

 

La secció transversal de les vorades corbes serà la mateixa que la de les rectes, i la seva 

directriu s'ajustarà a la curvatura de l'element constructiu en que vagin a ésser 

col·locades. 

 

Les parts que es veuen de les vorades hauran d'estar llaurades amb punxó o escoda, i les 

operacions de llaurat es determinaran amb massot mitjà. Els dos centímetres (2 cm) 

superiors de les cares interiors es llauraran amb escarpa. La resta de la vorada es 

treballarà a cop de martell, refinant-se amb punxó les cares de junta, fins a obtenir 

superfícies aproximadament planes i normals a la directriu de la vorada. 

Qualitat 

 

 Pes específic net: No serà superior a dos mil cinc-cents quilograms per 

metre cúbic (2.500 kg/m
3
). 

 Resistència a compressió: No serà inferior a mil tres-cents quilograms-

força per centímetre quadrat (1.300 kgf/cm
2
). 

 Coeficient de desgast: Serà inferior a tretze centèsimes de centímetre 

(0,13 cm). 

 Resistència a la intempèrie: Posades les vorades a vint (20) cicles de 

congelació, a la fi d'ells no presentaran esquerdes, descrostats, ni cap 

alteració visible. 

 

Aquestes determinacions es faran d'acord amb les Normes UNE 7067, UNE 7086 i 

UNE 7070. 

 

Vorades prefabricades de formigó 

 

Condicions generals 

 

Les vorades prefabricades de formigó s'executaran amb formigons de tipus H-200 o 

superior, segons l'apartat 2.1.5. "Formigons", fabricats amb àrid procedent de mallat de 

vint mil·límetres (20 mm) de mesura, i ciment Portland P-350. 
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Els Plànols definiran el tipus de formigó a utilitzar, així com les característiques de les 

cares vistes de la vorada. 

 

Forma i dimensions 

 

La forma i les dimensions de les vorades de formigó seran les senyalades en els Plànols. 

 

La secció transversal de les vorades corbes serà la mateixa que la de les rectes, i la 

directriu s'ajustarà a la curvatura de l'element constructiu en que vagin col·locades. 

 

La longitud mínima de les peces serà d'un metre (1 m). 

 

S'admetrà una tolerància, en les dimensions de la secció transversal, de deu 

mil·límetres, en més o en menys (± 10 mm). 

 

2.3.7. Panots hidràulics 

 

Condicions generals 

 

Els ciments acompliran els requisits especificats en el Plec de Prescripcions Tècniques 

Generals per a la Recepció de Ciments vigent, i la comprovació de les característiques 

d'assaig que es fixen en aquest Plec. 

 

Els àrids estaran nets i desproveïts de fins i de matèria orgànica, d'acord amb les 

Normes UNE 7082 i UNE 7135. 

 

Característiques geomètriques 

 

Les rajoles estaran perfectament modelades i la seva forma i dimensions seran les 

senyalades en els Plànols corresponents. 

 

Les toleràncies admissibles en les mesures nominals dels costats seran del zero tres per 

cent, en més o en menys (± 0,3%), mesurades sobre una longitud de deu centímetres (10 

cm). 

 

El gruix d'una rajola pres en diferents punts dels contorns, amb excepció dels rebaixos 

de la cara o del dors, no variarà en més del vuit per cent (8%) del gruix màxim i no serà 

inferior a tres centímetres (3 cm). 

 

El gruix de la capa de petjada, amb excepció dels rebaixos de la cara, serà sensiblement 

uniforme i no inferior, en cap punt, de quatre mil·límetres (4 mm). 

 

La desviació màxima d'una aresta respecte a la màxima recta serà de l'u per mil (1 ‰); i 

la separació d'un vèrtex qualsevol, respecte al pla format per uns altres tres, no serà 

superior a cinc dècimes de mil·límetre (± 0,5 mm), en més o en menys. 

 

Aspecte i estructura 

 



Projecte de l’EDAR i col·lectors de Bonastre (Baix Penedès) 

 

Document 3. Plec de condicions tècniques 

 

Els panots hauran d'acomplir la condició inherent a la cara vista. Aquesta condició 

s'acompleix si, en el moment d'efectuar el control de recepció, trobant-se aquestes en 

l'estat sec, aquesta cara resulta ben llisa i no presenta un percentatge de panots 

defectuosos superior al cinc per cent (5%) sobre la partida. 

 

Les rajoles en sec podran presentar lleugeres eflorescències (salnitrat), així com alguns 

porus, invisibles a distància de mig metre (0,5 m) després de mullats. 

 

L'estructura de cada capa serà uniforme en tota la superfície de fractura, sense presentar 

escatadures ni porus visibles. 

 

Característiques físiques 

 

Absorció d'aigua 

 

El coeficient d'absorció d'aigua, màxim admissible, determinat segons la Norma UNE 

7008, serà del deu per cent (10%) en pes. 

 

 

 

 

Resistència al gel 

 

En el cas de rajoles per a exteriors, cap de les tres rajoles assajades d'acord amb la 

Norma UNE 7033, presentarà a la cara o capa de petjada senyals de trencament o 

deterioració. 

 

Resistència al desgast 

 

Realitzat en assaig segons la Norma UNE 7015, amb un recorregut de dos-cents 

cinquanta metres (250 m), la pèrdua d'alçada permesa serà de tres mil·límetres (3 mm). 

 

Resistència a la flexió 

 

Determinada segons la Norma 7034, amb mesura de cinc (5) peces, la tensió aparent de 

trencament no serà inferior a cinquanta quilograms per centímetre quadrat (50 kg/cm
2
). 

 

2.4.  EQUIPS I INSTAL·LACIONS D'ENERGIA ELÈCTRICA I 

TELECONTROL 
 

 Tots els materials que intervinguin en les instal·lacions d'energia elèctrica 

hauran de complir les condicions exigides en el "Reglamento de Líneas Eléctricas de 

Alta Tensión (Decreto de 28 noviembre 1968), en el Reglamento Electrotécnico de Baja 

Tensión (Decreto de 20 Septiembre 1973)" i, en general, en tots els Reglaments, 

Normes o Instruccions oficials que tinguin relació amb aquest tipus instal·lacions i amb 

els treballs necessaris per realitzar-les, i estiguin en vigor en el moment d'iniciar-se les 

obres o durant el curs de les mateixes. 
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 Les característiques dels materials, equips i instal·lacions d’energia elèctrica i de 

telecontrol seguiran les directrius indicades a les corresponents fitxes tècniques 

d’equips. 

 

 2.5. MATERIALS NO INCLOSOS EN EL PLEC 
 

 Els materials no inclosos en el present Plec seran de provada qualitat, havent de 

presentar el Contractista, per aconseguir l'aprovació del Director d'Obra, tots els 

catàlegs, mostres, informes i certificats dels corresponents fabricants que s'estimin 

necessaris. Si la informació no es considera suficient, es podran exigir els assaigs 

oportuns dels materials a utilitzar, que seran rebutjats quan, a judici del Director d'Obra, 

no reuneixin les condicions necessàries per a la finalitat a que es destinen. 

 

2.6. EXAMEN I PROVES DELS MATERIALS 
 

No es procedirà a l'ús dels materials sense que abans siguin examinats i acceptats pel 

Director d'Obra, prèvia realització en el seu cas de les proves i assaigs previstos en 

aquest Plec. 

 

En cas de no conformitat amb els resultats aconseguits, bé pel Contractista o pel 

Director d'Obra, es sotmetrà la qüestió al Laboratori Central d'Assaigs de Materials de 

la Construcció depenent del Ministeri d'Obres Públiques i Transports, essent obligatori 

per ambdues parts, l'acceptació dels resultats que obtingui i de les conclusions que 

formuli. 

 

Totes les despeses de proves i assaigs necessaris per definir les qualitats dels materials 

d'aquest Plec de Condicions, seran abonades pel Contractista. 

 

2.7. MATERIALS INADEQUATS 
 

Quan els materials no satisfacin el que, en cada cas particular, es determini en els 

articles anteriors, el Contractista s'atendrà a allò que sobre aquest punt ordeni per escrit 

la Direcció, per al compliment d'allò preceptuat en els respectius articles del present 

Plec. 

 

Com a norma general, el Contractista retirarà en el termini de cinc (5) dies d'efectuada 

la recepció, aquells materials, ferramentes o màquines que rebutgi la Direcció, 

substituint-les per altres de característiques adequades. 

 

2.8. RESPONSABILITAT DEL CONTRACTISTA 
 

La recepció dels materials no exclou la responsabilitat del Contractista per a la seva 

qualitat, i quedarà subsistint fins que es rebin les obres en que aquests materials s'hagin 

d'utilitzar. 

 

2.9. MÀ D'OBRA 
 

La mà d'obra necessària per a l'ús dels materials serà la corrent a les pràctiques de bona 

construcció i muntatge. A tal efecte, la Direcció d'Obra podrà disposar en cada cas, la 

manera com han de preparar-se els materials i l'obra, per a que es trobin disponibles per 
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a la seva utilització, en harmonia amb la utilització que en cada cas, al seu judici, hagin 

de presentar. 

 

2.10. MATERIALS I INSTAL·LACIONS AUXILIARS 

 

 Tots els materials que el Contractista hagi d’emprar en instal·lacions i obres que 

parcialment puguin quedar integrades a les obres de Projecte de manera provisional o 

definitiva, hauran de complir les especificacions d’aquest Plec.  
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CAPÍTOL 3 - EXECUCIÓ DE LES OBRES 

  

3.1. CONDICIONS GENERALS 
 

Les unitats d'obra no incloses explícitament en aquest Plec per dificultat de 

determinació, improbable utilització o per canvis en l'execució de les Obres, es 

realitzaran d'acord amb el costum, regles de bona construcció i les indicacions del 

Director de l’obra. 

 

S'utilitzaran com a Plecs Complementaris els que hom pot trobar en els Capítols 1.3 i 

5.1 d'aquest Plec. 

 

El Contractista haurà de sotmetre a l’aprovació de la Direcció d’obra, amb temps 

suficient, tots els equips i instal·lacions que utilitzarà, i així mateix ha de mantenir-los 

en perfecte estat de funcionament durant tot el període d’execució de les unitats d’obra 

en les quals siguin necessaris. 

 

L’aprovació per part de la Direcció d’Obra s’ha d’entendre únicament en el seu aspecte 

d’aptitud tècnica, i per tant no eximeix pas el Contractista de cap altra mena de 

responsabilitat. 

 

El Contractista haurà de subministrar el material necessari per a les proves d’assaig. 

Igualment haurà de muntar les instal·lacions elèctriques, d’abastament d’aigua, 

sanitàries, oficines, tallers i magatzems, senyalització i les altres necessàries per tal de 

realitzar correctament l’obra. 

 

El Contractista sotmetrà a l’aprovació del Director d’obra els procediments d’execució i 

maquinària que consideri més adequats, sempre que amb ells es garanteixi una execució 

de qualitat igual o superior a la prevista al Projecte. 

 

Independentment de les condicions particulars o específiques que s’exigeixen als 

articles següents en relació amb els equips necessaris per executar les obres, tots els 

equips que s’usin en l’execució de les diferents unitats d’obra hauran de complir, en 

cada cas, les següents condicions generals: 

 

Hauran d’estar disponibles amb una antelació suficient a l’inici del treball corresponents 

perquè puguin ser examinats i aprovats pel Director d’Obra en tots els seus aspectes, 

inclòs el de la seva potència o capacitat que haurà de ser adequada al volum a efectuar 

en el termini programat. 

Després que un equip sigui aprovat pel Director de l’obra, en tot moment s’haurà de 

mantenir en unes condicions de treball satisfactòries, i caldrà que, en aquest sentit, s’hi 

facin les substitucions o reparacions necessàries. 

 

Si durant l’execució de les obres s’observés que per causa d’un canvi de les condicions 

de treball, o per qualsevol altre motiu, el tipus o els equips aprovats no són els idonis 

per a la finalitat proposada, s’hauran de substituir per altres que sí ho siguin. 

 

Abans de l’execució de les diferents unitats d’obra es definiran per part de la Direcció 

de l’obra les toleràncies geomètriques específiques que s’hauran de complir en cada cas. 
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3.2. REPLANTEIG 

 

Aniran a compte del Contractista tots els elements de replantejament necessaris per a 

l’execució dels diferents elements que integren l’obra, i és també seva la responsabilitat 

de l’exactitud d’aquests replantejaments. 

  

El replanteig o comprovació general del Projecte es farà deixant sobre el terreny senyals 

de permanència garantida. Durant la construcció es fixarà, en relació amb ells la situació 

en planta i alçat de qualsevol element o part de les Obres. El Contractista està obligat a 

la recepció dels senyals establerts. 

 

El Director de l’obra podrà executar per sí mateix o delegant en altre, tants replanteigs 

parcials com cregui convenient perquè les Obres es realitzin d'acord al Projecte i a les 

modificacions d'aquest aprovades. 

 

Les operacions de replanteig es faran en presència del Director de l’obra i el 

Contractista o persona en qui delegui. S'aixecarà Acta d'aquest fet. A partir a la data de 

l’acta, i durant el temps que duri l’execució de les obres, la vigilància i conservació dels 

senyals o punts determinats del traçat i anivellació aniran a càrrec del Contractista. 

 

3.3. NETEJA I ESBROSSADA DEL TERRENY 

 

Definició 

 

La neteja i desbrossada consisteix en netejar les zones que corresponen d'arbres, fusta 

caiguda, restes de troncs o arrels, plantes, brossa, o qualsevol altre material inservible o 

perjudicial, i inclou l'extracció de soques, arrels, etc., com també el condicionament i 

transport de tot el material esmentat. També inclou la retirada i emmagatzematge 

d'aquelles estructures que obstaculitzin, molestin o obstrueixin de qualsevol manera les 

operacions de construcció. 

 

Execució de les obres 

 

Les operacions d'esclariment i desbrossada s'ajustaran a l'àrea d'ocupació de les obres de 

fàbrica i dels col·lectors i, fora d'aquesta, només en els llocs on ordeni el Director de 

l’obra. 

 

Aquesta operació s'haurà d'efectuar abans de començar els treballs d'excavació o 

terraplenada de qualsevol classe. 

 

Els arbres que el Director de l’obra designi i marqui, es conservaran intactes. Per 

disminuir els danys als arbres marcats, els que han d'anar a terra ho faran caient cap al 

centre de la zona objecte de la neteja. Quan calgui evitar danys a altres arbres, al trànsit 

o a estructures properes, els arbres s'aniran trossejant per la brancada i tronc 

progressivament. 

 

En els rebaixos, totes les soques i arrels més grans de deu centímetres (10 cm) de 

diàmetre seran eliminades fins a una profunditat no inferior a cinquanta centímetres (50 

cm) per sota de la solera. 
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Del terreny natural sobre el qual ha d'assentar-se l'Obra, s'eliminaran totes les soques o 

arrels amb un diàmetre superior a deu centímetres (10 cm), de tal forma que no en quedi 

cap a menys de quinze centímetres (15 cm) de profunditat sota la superfície natural de la 

rasa. 

 

Aquells arbres que ofereixin possibilitats de replantació o comercials seran podats i 

netejats; després, aquells que no hagin de replantar-se, es tallaran a trossos adequats i 

finalment s'emmagatzemaran acuradament al llarg de la traça, separats dels pilots que 

hagin de ser cremats o llençats. La longitud dels trossos de fusta no serà inferior a tres 

metres (3 m) si ho permet el tronc. 

 

Tots els sub-productes forestals, llevat de la llenya de valor comercial, seran cremats. La 

crema del material es farà d'acord amb les disposicions legals vigents en la matèria. 

 

Les piles que hagin de ser cremades es col·locaran al centre o molt a prop de la zona 

objecte de neteja, o en espais oberts, procurant no originar danys a altres arbres o 

vegetació propers. 

 

El Director de l’obra podrà aturar els treballs de cremada per mal temps o per qualsevol 

raó que comporti perill. 

 

3.4. AIXECAMENT I REPOSICIÓ DE FERMS EXISTENTS 

 

Aquest article es refereix a l'aixecament de ferms, de macadam o asfàltics, i de voreres 

que es requereixi per a la instal·lació de l'obra, i a la seva reposició d'acord a les 

dimensions, característiques i qualitat inicials de les mateixes o les que prescrigui 

l'Organisme competent. A més de l'aixecament i de la reposició pròpiament dites, en 

aquesta unitat queden incloses totes les operacions necessàries per la retirada de runes al 

lloc de l'abocament adequat. 

 

3.5. ENDERROCS 

 

L'enderroc de les construccions i tubs que sigui necessari fer desaparèixer per dur a 

terme l'execució de l'Obra i que inclou també la retirada dels materials d'enderroc, es 

farà amb els mitjans auxiliars adequats autoritzats per el Director de l’obra. 

 

Serà d'aplicació el "Plec de Condicions de l'Edificació" del Centre Experimental 

d'Arquitectura, éssent el Facultatiu titulat de l'adjudicatari el responsable dels possibles 

danys o perjudicis ocasionats a l'Obra. 

 

Els materials d'enderroc utilitzables (els indicats per el Director de l’obra) es lliuraran a 

la Propietat. 

 

Es prendran les precaucions precises per assolir una execució segura i per evitar danys 

d'acord amb el que disposi el Director de l’obra que designarà i marcarà els elements a 

conservar. 

 

Els treballs es faran de manera que ocasionin les molèsties mínimes als residents i per 

això els productes d'enderroc es retiraran a l'abocador tot just s'hagin produït, per 
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compte i risc del Contractista.  Els que es vagin a utilitzar a l'Obra es netejaran i 

transportaran als llocs indicats per el Director de l’obra. 

 

3.6.REPOSICIÓ DE TERRA VEGETAL, PARTIONS, CAMINS I SERVITUTS 

 

Les terres vegetals procedents de l'excavació es disposaran de forma que es puguin 

reposar degudament amb la compactació indicada per la Direcció d'Obra. Amb 

anterioritat a la recepció provisional, les partions i camins afectats per les obres hauran 

d'ésser refets. 

 

El Contractista està obligat a mantenir, provisionalment durant l’execució de l’obra, i a 

reposar en haver acabat, totes les servituds que existeixin en el moment de l’execució de 

l’obra. Tots aquests treballs aniran a compte del Contractista. 

 

Les servituds conegudes en el moment de la redacció del Projecte es reflectiran en el 

Plànols de Serveis Afectats. 

 

Totes les que amb ocasió dels reconeixements previs i la informació que les diverses 

companys subministrin al Contractista, així com les que pugui esbrinar-se mitjançant 

d’altres procediments, també es consideraran incloses a la relació reflectida en 

l’esmentat Plànols de Serveis Afectats, i per tant la seva reposició no serà objecte 

d’abonament. 

 

3.7. EXCAVACIONS 

 

Definició 

 

Aquests treballs consisteixen en les operacions necessàries per excavar, extreure, 

evacuar i anivellar els materials en el moviment general de terres i en les rases i pous de 

totes les obres de fàbrica i col·lectors definits en els documents contractuals, així com 

en el replè dels espais previstos d'acord amb els Plànols, Plec de Condicions i ordres del 

Director de l’obra. En aquests treballs estan inclosos els esgotaments, desguassos 

provisionals, les estrebades i els apuntalaments, tot això amb els materials auxiliars que 

corresponguin i la seva extracció per poder fer el replè corresponent. 

 

Excavació 

 

Es defineix com excavació en rasa la necessària per a la instal·lació de tota classe de 

canonades. Es defineix com excavació a emplaçament i fonaments d'obres de fàbrica, la 

necessària per a la construcció d'obres singulars i elements complementaris. Es defineix 

com a excavació a cel obert aquella que no està inclosa a les definicions anteriors. Es 

defineix com excavació en roca la que requereix la utilització de martells pneumàtics o 

explosius, sense que en això quedi inclòs l'aixecament de ferms; l'excavació que no 

precisi tals mitjans s'entendrà que és en terreny solt. Addicionalment es considera la 

classificació del terreny segons l'article 320 del PG-3. 

 

La neteja prèvia de terra vegetal, matèries orgàniques i, en general, de materials solts 

indesitjables serà preceptiva en el cas que els productes d'excavació s'utilitzin 

posteriorment per a l'execució de les obres. 
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El Director d'Obra estarà informat amb suficient anticipació de l'inici de qualsevol 

excavació, amb l'objecte que puguin portar-se a terme els amidaments i les mesures 

necessàries sobre el terreny inalterat. 

El terreny natural adjacent al d’emplaçament, no podrà ser modificat ni remogut sense 

permís previ del Director de l’obra. Les rases o pous s’excavaran amb les dimensions i 

fins a les profunditats indicades en els Plànols. 

 

Els còdols, soques o qualsevol altre material inadequat que es trobi en l’excavació seran 

eliminats. 

 

Es posarà especial atenció a l'excavació quan sigui necessari realitzar-la amb explosius. 

La separació dels trepants, llur càrrega i la seqüència de les explosions s'estudiarà 

prèviament per un tècnic competent en la matèria per tal de que la roca de la caixa no 

resulti fracturada, sinó llisa i sense danyar.  Així mateix es prendran les precaucions 

necessàries, d'acord amb la legislació vigent, per evitar qualsevol classe de danys. 

 

Es donarà l’avís de les descarregues amb suficient antelació per tal d’evitar possibles 

accidents. La detonació de les barrinades es farà, si és possible, a una hora fixa i fora de 

la jornada de treball, o bé durant els descansos del personal operari al servei de l’obra 

dins de la zona afectada per les voladures, i no es permetrà la circulació de cap persona 

o vehicle dins del radi d’acció de les barrinades des de quinze minuts abans d’encendre 

les metxes, fins després que totes hagin esclatat. 

 

Sempre que sigui possible, les detonacions es faran mitjançant comandament elèctric a 

distància o s’usaran mitjans o detonadors de seguretat. 

 

El personal que intervingui en la manipulació i l’ús d’explosius haurà de ser de 

reconeguda pràctica i perícia en aquests afers, i reunirà condicions adequades en relació 

amb la responsabilitat que correspon a aquestes operacions. 

 

El Contractista subministrarà i col.locarà els senyals necessaris per advertir el públic del 

seu treball amb explosius. El seu emplaçament i estat de conservació garantiran en tot 

moment la seva perfecta visibilitat. 

 

En tot cas, el Contractista tindrà cura especialment de no posar en perill vides ni 

propietats, i es farà responsable dels danys que es derivin de l’ús d’explosius. 

 

Encara que en el projecte es faci referència explícita a les conduccions i serveis afectats 

per a l'execució de les obres, prèviament a l'execució de les rases, el Contractista té 

l'obligació de recollir la informació disponible sobre la situació de qualsevol altre tipus 

de conducció enterrada en els llocs on s'hagi d'excavar, amb la finalitat d'evitar el 

desperfecte de les instal·lacions existents. 

 

Les condicions exposades es complementaran amb els articles tres-cents vint (320), tres-

cents vint-i-un (321) i tres-cents vint-i-dos (322) del PG-3. 

 

Excavació a cel obert 
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La unitat d’obra comprèn les operacions d’excavació, càrrega i transport dels materials, 

sigui a abocador o al seu lloc d’aplicació per a la formació de terraplè (incloses taxes 

d’abocament). 

 

Queden inclosos a la unitat d’obra els treballs d’anivellació de la base, sanejament 

d’aquesta fins i tot manualment, repassada dels talusos, esgotament si es necessari o 

qualsevol altre treball necessari per a garantir la qualitat del treball o la seguretat dels 

operaris. Els treballs s’efectuaran exclusivament mitjançant medis mecànics i els 

talussos d’excavació tindran la geometria expressada als plànols; els talussos de projecte 

es podran variar si la Direcció d’Obra ho considera pertinent. 

 

Es tindrà especial cura en què les aigües no facin mal el fons de l’excavació, per aquest 

motiu l’acabament de la mateixa presentarà les pendents correctes. Particularment en la 

construcció del dipòsit es construiran prèviament a la seva excavació les rases que 

ubicaran la futura conducció del subdrenatge de tal manera que les aigües sempre 

tinguin sortida mentre s’executa l’excavació. 

 

Al fons de l’excavació no restaran materials solts o fracturats abans de construir la 

subestructura. 

 

Queda totalment prohibit estendre els materials solts; els excessos d’excavació 

s’ompliran amb formigó. 

 

El temps que transcorri entre l’acabament de la operació de sanejament i l’abocament 

del formigó serà el menor possible per no alterar les característiques del mateix. El 

sanejament intens ha d’extendre’s als laterals, ja que es formigona la sabata contra el 

terreny. 

 

Excavació de terra vegetal 

 

Comprèn la unitat d’obra la remoció, càrrega i transport al lloc d’emmagatzematge i 

d’abocament (incloses taxes) de la terra vegetal que no hagi estat remoguda durant 

l’esbroçada. L’emmagatzematge, i en petits munts de no més de metre i mig d’alçada, 

amb un drenatge correcte assegurat. 

 

Excavació per camins d’accés 

 

Si no s’ha indicat el contrari en els Pressupostos, l’excavació per camins d’accés es 

realitzarà quan sigui imprescindible per a la realització de les obres, a proposta del 

Contractista i amb l’autorització escrita del Director d’Obra. Inclou càrrega i transport a 

l’abocador i taxes d’abocament. 

 

Rases 

 

Rases en general 

 

Consisteix en el conjunt d'operacions necessàries per aconseguir l'emplaçament de la 

canonada en els trams en que la seva cota ha de ser inferior a la del terreny. S'inclouen 

també sota aquesta denominació els pous i pericons, les caixes de drenatge i les cunetes, 
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la secció transversal de les quals no quedi unida a la d'altres excavacions i tingui una 

amplada en la seva part inferior de menys de tres metres (3 m). 

 

Comprèn l'excavació del sòl, l'extracció dels productes i el seu dipòsit en les zones 

assenyalades per a aquest fi, o la seva càrrega i transport a un altre lloc d'utilització o 

d'abocament, si són sobrers, els treballs manuals per sanejar la base dels materials que 

hagin quedat solts, així com els treballs de sanejament dels talussos. 

 

Les dimensions, talussos, rasants i alineacions s'ajustaran exactament a les determinades 

en les dades de Projecte o de replanteig. Aquests documents o, en el seu cas, la Direcció 

de les Obres, determinaran també els trams en que s'ha d'utilitzar apuntalament, per a no 

obstaculitzar el muntatge de la canonada. No obstant, el Contractista tindrà l'obligació 

de preveure les estrebades on les cregui necessàries, essent de la seva total 

responsabilitat qualsevol tipus d'accident derivat d'aquest motiu. 

 

Es podrà utilitzar qualsevol tipus d'equip mecànic per a l'obertura de les rases, així com 

per a l'elevació, càrrega i transport dels productes, amb aprovació prèvia per la Direcció 

de les Obres. 

 

Es recomana que no transcorrin més de vuit (8) dies entre l'excavació de la rasa i la 

col·locació de la canonada. 

 

En el cas de terrenys argilosos o margosos de fàcil meteorització, si fos absolutament 

imprescindible efectuar amb més termini l'obertura de les rases, s'haurà de deixar sense 

excavar uns 20 cm sobre la rasant de la solera per realitzar el seu acabat en un termini 

inferior a l'esmentat. 

 

Rases a l'interior dels nuclis urbans 

 

L'execució de les rases per a l'emplaçament de les canonades a l'interior de les 

poblacions, s'ajustarà a les següents normes: 

a) Es replantejarà l'amplada de les rases, donat que ha de servir de base a 

l'abonament de l'arrencada i reposició del paviment existent. Els productes aprofitables 

d'aquests s'amuntegaran a les proximitats de les rases. 

 

b) El Director de l’obra determinarà les estrebades que hauran d'establir-se a les 

rases, així com els estintolaments dels edificis contigus. Quan siguin necessaris, es 

prepararan immediatament quan s'ordeni. 

 

c) Els productes de les excavacions es dipositaran a un sol costat de les rases, 

deixant una separació d'un metre (1 m) com a mínim. Aquests dipòsits no formaran 

cordó continu, sinó que deixaran pas pel trànsit general i per a l'entrada als habitacles 

afectats per les Obres, que s'establiran per mitjà de passarel·les rígides sobre les rases. 

 

d) Es prendran les precaucions necessàries per evitar que les pluges inundin les 

rases obertes. 

 

e) S'han de respectar tots els serveis i servituds que es descobreixin en obrir les 

rases, preparant els apuntalaments necessaris. Quan s'hagin d'executar obres per aquests 

conceptes, ho ordenarà el Director de l’obra. 
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f) Durant el temps que quedin obertes les rases el Contractista establirà 

senyalitzacions de perill, especialment a la nit. 

 

g) No s'aixecaran els apuntalaments establerts sense l'ordre expressa del Director de 

l’obra. El mateix es farà en relació amb les estrebades. 

 

h) El Director de l’obra podrà prohibir la utilització de la totalitat o part dels 

materials procedents de la demolició del paviment, sempre que, segons el seu criteri, 

hagin perdut les seves condicions primitives, com a conseqüència d'aquella. 

 

i) A més de tot el que s'estableix anteriorment, queden subsistents les condicions 

definides respecte a les rases per emplaçament de canonades a l'article anterior. 

 

j) En les rases obertes en zones de servituds i encreuament de carreteres o vies 

urbanes, el Contractista estarà obligat a seguir les prescripcions dictades per la "Jefatura 

Provincial de Carreteras". 

 

Drenatges i esgotaments 

 

Quan aparegui aigua procedent de la superfície o del subsòl en l'excavació, s'utilitzaran 

els mitjans o instal·lacions auxiliars necessaris per poder evacuar-la o impedir la seva 

entrada a les rases. 

 

En general els esgotaments hauran de fer-se en la forma i condicions que indiqui el 

Director d'Obra, sense perjudici que el Contractista estigui obligat a proposar-li la 

solució més adequada per a cada cas particular. En qualsevol cas els afloraments d'aigua 

que apareguin es posaran en coneixement de la Direcció d'Obra abans d'efectuar 

qualsevol correcció o extinció dels mateixos, amb l'objecte que el Director d'Obra pugui 

valorar els possibles efectes de l'aflorament. Si és necessari, el Contractista haurà 

d’instal·lar tubs piezomètrics i aparells aforadors del cabal que es produeixi. Totes les 

operacions esmentades les haurà de realitzar el Contractista. 

 

Utilització del material de l'excavació 

 

El material excavat serà utilitzat en replens, sempre i quan acompleixi les condicions 

imposades per a aquest fi. 

 

L'excés de material excavat es col·locarà de forma que no obstrueixi la bona marxa de 

les Obres ni faci perillar l'estructura de les fàbriques, total o parcialment acabades, i 

suficientment allunyats de la vora de la rasa per evitar despreniments i esllavissades. 

 

3.8. TERRAPLENS 

 

Consisteixen en l'estesa i compactació de sòls procedents de les excavacions. 

 

Els materials que s'empraran seran sòls o materials locals que es classifiquen d'acord 

amb les següents característiques: 

 

Sòls inadequats: si no compleixen les condicions mínimes tolerables. 
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Sòls tolerables: amb menys del 25 % de pedres de més de 15 cm; LL < 40 o LL < 65 i 

IP > (0,6 LL-9); densitat màxima corresponent al  Proctor normal > 1,4kg / cm
3
; C.B.R. 

> 3; i contingut en matèria orgànica < 2 %. 

Sòls adequats: sense elements de grandària superior a 10 cm sedassat pel tamís 0,080 

UNE < 35 % en pes; LL < 40, densitat màxima Proctor normal ³  1,7 kg / cm
3
; C.B.R. > 

5 amb inflor < 2 % i contingut  de matèria orgànica < 1 % 

Sòls seleccionats: són elements que passen de 8 cm; sedassat pel tamís 0,0080 UNE < 

25 % en pes; LL < 30 i IP < 10 sense inflor i sense matèria orgànica. 

No s'utilitzaran sòls inadequats. Per el coronament s'utilitzaran sòls adequats o 

seleccionats. 

 

Si el terraplè s'ha de construir sobre terreny natural, en el cas que n'hi hagués, 

primerament s'extraurà el material inadequat. Després, s'escarificarà el terreny per tal 

d'aconseguir el travament idoni amb el terraplè. 

 

Els materials del terraplè s'estendran en capes successives, de gruix uniforme i 

sensiblement paral·leles a l'esplanada. El gruix de les capes serà suficient reduït per tal 

que, amb mitjans disponibles, s'obtingui en tot ell el grau de compactació exigit. Durant 

l'execució de les obres, la superfície de les capes haurà de tenir el pendent transversal 

necessari per assegurar l'evacuació de les aigües sense perill d'erosió. 

 

Una vegada estesa la tongada, es procedirà, si cal, a la humectació, de manera que 

l'humitejat dels materials sigui uniforme. 

 

Una vegada aconseguida la humectació més convenient es procedirà a la compactació 

mecànica de la tongada. Aquesta compactació serà prou com per obtenir el 95 % de la 

densitat màxima obtinguda en l'assaig Proctor Modificat. 

 

No s'escamparà cap nova tongada de replè fins assegurar que l'anterior es troba 

degudament compactada. En cas de no fer-se així, el Contractista haurà d'efectuar totes 

les operacions convenients, així com treure la capa superior si és precís, per aconseguir 

en les capes el grau de compactació mínim exigit, operacions que seran totalment a 

compte del Contractista. 

 

El nombre i tipus d'assaigs que s'hauran de realitzar els determinarà la Direcció d'Obra. 

 

Quan la compactació s'efectuï en carrers, voreres, o sota paviments permanents, el replè 

de la rasa s'haurà de fer de forma tal que quedi el material suficientment compactat en 

tots els nivells per evitar assentaments posteriors. 

 

3.9. REPLENS  

 

Replens localitzats 

 

Entenem per replens localitzats la formació de la llera de sorra de suport dels tubs, 

segons la descripció del Plànols, compactats per garantir un comportament estructural 

correcte del tub enterrat. 
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S'utilitzarà sorra natural innòcua lliure de pedres més grans de tres centímetres (3 cm) i 

de terrossos d'argila amb un grau d'humitat adient per a la compactació. 

 

El replè es farà per garantir una resposta estructural del tub amb suport mínim del tipus 

indicat en els Plànols segons la normativa ASTM i de manera que no es malmeti el tub. 

Es demana l'absència d'aigua durant l'execució i, per tant, el drenatge previ de la rasa si 

n'hi hagués. 

 

Les capes seran horitzontals i suficientment primes com per assegurar la compactació 

exigida amb els mitjans auxiliars disponibles. S'evitarà en tot moment la contaminació 

del replè per materials estranys o per circulació d'aigua, per a la qual cosa s'haurà de 

recobrir, en el temps mínim i una vegada executat, amb una capa de material seleccionat 

procedent de la pròpia excavació, si el Director de l’obra ho autoritza. 

 

Després del refinament i anivellació de la base de la rasa es prepara la llera just abans de 

la col·locació del tub de formigó, havent-se de modelar perquè el tub a col·locar encaixi 

perfectament. La llera es compactarà fins a un noranta-cinc per cent (95%) de la densitat 

de l'assaig del Pròctor Modificat. El gruix mínim de llera serà de 15 cm. 

 

Cada tub haurà de centrar-se perfectament amb el seu adjacent. Si cal reajustar algun 

tub, haurà d'aixecar-se el replè i reparar-ho com per a la seva primera col·locació. 

 Una vegada col·locats es procedirà al seu calçament i apuntalament amb una 

mica de material de replè per tal d'impedir el seu moviment. 

 

Les canonades i rases es mantindran lliures d'aigua. És bona pràctica muntar els tubs en 

sentit ascendent assegurant el desguàs en els punts baixos. 

 

Col·locat el tub i anivellat i, després de comprovada la junta, es reompliran els costats 

del tub. S'acceptarà en aquesta zona una densitat del noranta-cinc per cent (95%) de la 

de l'assaig del Pròctor Modificat. A continuació hom taparà el tub fins una alçada de 

trenta centímetres (30 cm) per sobre la clau, segons les condicions definides en el replè 

amb material seleccionat. 

 

Replè de material seleccionat 

 

Es realitzarà a continuació de la llera de sorra sense solució de continuïtat espacial i 

temporal, executant en capes de trenta centímetres (30 cm) i fins assolir les dimensions 

que es poden observar als Plànols. S'exigirà una densitat igual o superior al noranta-cinc 

per cent (95%) del Pròctor Modificat, llevat d'allò indicat per als estats del tub. 

 

El material utilitzat no contindrà elements superiors als dos centímetres i mig (2,5 cm) 

de diàmetre. 

 

Replè 

 

S'executarà fins assolir la cota descrita als Plànols. S'utilitzarà material de la pròpia 

excavació, si el Director de l’obra dóna la seva aprovació, o d'aportació en cas contrari, 

en capes de vint-i-cinc centímetres (25 cm) fins assolir la densitat que es requereix en 

cada cas, que com a mínim serà del noranta per cent (90%) del Pròctor Modificat. No es 
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faran servir elements superiors a 3 centímetres (3) en els primers 25 cm, i a quinze 

centímetres (15) en la resta. 

 

En general els esgotaments hauran de fer-se en la forma i condicions que indiqui el 

Director d'Obra, sense perjudici que el Contractista estigui obligat a proposar-li la 

solució més adequada per a cada cas particular. En qualsevol cas els afloraments d'aigua 

que apareguin es posaran en coneixement de la Direcció d'Obra abans d'efectuar 

qualsevol correcció o extinció dels mateixos, amb l'objecte que el Director d'Obra pugui 

valorar els possibles efectes de l'aflorament. Si és necessari, el Contractista haurà 

d’instal·lar tubs piezomètrics i aparells aforadors del cabal que es produeixi. Totes les 

operacions esmentades les haurà de realitzar el Contractista. 

 

Es recomana que no transcorrin més de vuit (8) dies entre l'excavació de la rasa i la 

col·locació de la canonada. 

 

En el cas de terrenys argilosos o margosos de fàcil meteorització, si fos absolutament 

imprescindible efectuar amb més termini l'obertura de les rases, s'haurà de deixar sense 

excavar uns 20 cm sobre la rasant de la solera per realitzar el seu acabat en un termini 

inferior a l'esmentat. 

 

Es podrà retardar un màxim de cinc (5) dies des de l'acabament del replè seleccionat del 

punt anterior, sempre que ho autoritzi el Director de l’obra. 

 

Quan la compactació s'efectuï en carrers, voreres, o sota paviments permanents, el replè 

de la rasa s'haurà de fer de forma tal que quedi el material suficientment compactat en 

tots els nivells per evitar assentaments posteriors. 

 

Es prendran les precaucions oportunes per tal que en caure els materials de replè a la 

rasa no produeixin danys als tubs. 

 

La consolidació del replè s'efectuarà amb corró lleuger per tongades successives, molt 

especialment a la zona propera als tubs. No es permetrà compactar directament a sobre 

de les canonades fins que hi hagi una tongada de reblert d’un mínim de 50 cm. mesurats 

des de sobre de la clau de la canonada.  No s'escamparà cap nova capa de replè fins 

assegurar que l'anterior es troba degudament compactada. En cas de no fer-se així, el 

Contractista haurà d'efectuar totes les operacions convenients, així com treure la capa 

superior si és precís, per aconseguir en les capes el grau de compactació mínim exigit, 

operacions que seran totalment a compte del Contractista. 

 

El nombre i tipus d'assaigs que s'hauran de realitzar els determinarà la Direcció d'Obra. 

 

Per procedir al replè de la rasa, caldrà l'autorització del Director d'Obra. 

 

Com a indicació general, no es col·locaran més de 100 m de canonada sense procedir al 

replè, almenys parcial, per protegir els tubs de possibles cops. 

 

Es tindrà especial cura en el procediment emprat per a la consolidació dels replens, de 

forma que no es produeixin moviments en les canonades. No es replanaran rases en 

temps de grans gelades o amb material gelat. 

 



Projecte de l’EDAR i col·lectors de Bonastre (Baix Penedès) 

 

Document 3. Plec de condicions tècniques 

 

 

 

3.10. DRENATGE DE RASES 

 

Inclou totes les operacions necessàries perquè les aigües aparegudes durant l'execució 

de l'Obra i no evacuables per gravetat, ho siguin de la manera i condicions adients fins a 

desguassar en una llera natural amb capacitat suficient pel cabal aportat. 

 

El Contractista proposarà a el Director de l’obra la solució que consideri adient. Per a 

rases estrebades més de tres metres (3 m) de profunditat i alt nivell freàtic s'aconsella la 

utilització de "Well-Points" per evitar el sifonament. 

 

3.11. ESTREBADES 

 

Són per definició les obres provisionals de sosteniment de rases o pous que permeten 

continuar l'obra realitzada mitjançant plafons d'acer combinables. 

 

L'estrebada es farà quan les parets no es puguin deixar amb el talús natural dels sòls 

travessats. 

 

Els plafons metàl·lics tindran unes dimensions aproximades de 2,40 m d'alçada i 3,50 ó 

4,00 m de longitud i de 1,30 m d'alçada i 3,50 ó 4,00 m de longitud. El contractista 

sotmetrà a l'Enginyer Director de l'obra la modulació dels anomenats plafons a fi de la 

seva adaptació a les dimensions que presenti la zona per entrebar. Precedirà a 

l'excavació en una longitud suficient perquè no es vegi obstaculitzada la col·locació del 

col·lector i no es retirarà fins a l'acabament del tram i sempre amb l'autorització prèvia 

del Director de l’obra. 

 

El Contractista podrà proposar la utilització de qualsevol altre procediment sempre que 

justifiqui que s'assoleixen els mateixos nivells de seguretat i rendiment, que només el 

Director de l’obra podrà autoritzar per escrit. 

 

3.12.- TUBS, JUNTES I PECES ESPECIALS 

 

Aquest article es refereix a la instal·lació de tubs, juntes i peces especials. Aquests 

elements compliran les prescripcions recollides en els Capítols I i II d'aquest Plec. En 

particular, s’aplicarà el Plec General de Condicions Facultatives per a l’Abastament 

d’Aigua aprovat per O.M. el 22 d’agost de 1963. 

 

Transport i manipulació 

 

En general els elements de la canonada es manipularan, des de la seva càrrega en fàbrica 

fins a la descàrrega en obra, evitant xocs, caigudes i qualsevol acció o moviment que 

pugui suposar un cop d'importància. 

 

Els tubs es col·locaran en general en posició horitzontal i paral·lelament a la direcció 

longitudinal del mitjà de transport. 

 

Els tubs han de separar-se entre ells, sempre que sigui possible, i de les parets del mitjà 

de transport mitjançant un encoixinat adequat. Es recomana subjectar sobre el vehicle, 
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amb un suplement de fusta, els tubs situats als costats longitudinals del mateix, 

especialment si es tracta de llargs recorreguts o trajectes dolents. 

Els tubs han de dipositar-se amb compte i a poc a poc sobre el terra, si és possible per 

mitjà d'aparells elevadors amb ganxos apropiats per a tubs. En cas que no es disposi 

d'aquests aparells, els tubs poden ser dipositats a mà mitjançant una maroma doble 

envoltant el tub, fent-lo lliscar sobre un pla inclinat de suficient resistència o sobre 

apuntalaments de càrrega. Es procurarà que els tubs no rodin sobre superfícies que 

puguin produir impacte en la seva rodadura, protegint-los mitjançant l'ajuda de carrils o 

bigues sobre els que es procedirà al transport. Totes les despeses i danys resultat d’una 

falta de precaució aniran a càrrec del Contractista adjudicatari de les Obres. 

 

Es prohibeix expressament la descàrrega de tubs tirant-los a terra des del vehicle que els 

ha transportat, encara que s'hi interposi un cos tou. 

 

Tant en el transport com en l'emmagatzematge dels tubs, es fixarà el nombre de capes 

que es poden apilar, de forma que la càrrega d'aixafament no superi el cinquanta per 

cent (50%) de la de prova. 

 

Prèviament al seu muntatge en el fons de la rasa, els elements es situaran al llarg de la 

seva vora on es troben els productes de l'excavació, de tal manera que resultin protegits 

del trànsit, voladures, etc. Es procurarà que els canvis d'emplaçament, entre l'arribada 

dels materials a l'obra i la seva distribució al llarg de la rasa, siguin els mínims 

necessaris. 

 

Els tubs no hauran d'emmagatzemar-se per un període de temps sota condicions que 

puguin causar considerables diferències de temperatura entre les superfícies interna i 

externa, gelades, males condicions de suport, etc., que siguin perjudicials per al tub. 

 

Si fos necessari, en zones caloroses i seques, emmagatzemar els tubs en els llocs 

d'utilització amb més de deu (10) dies d'antelació a la col·locació dels mateixos, es 

protegiran per mitjans eficients i aplicació d'aigua. 

 

Muntatge 

 

Els elements de la canonada que s'utilitzaran per al muntatge hauran d'ésser acceptats 

per la Direcció d'Obra d'acord amb el Capítol II del present Plec. 

 

No s'iniciarà el muntatge sense que el Director d'Obra doni el vist i plau a la caixa de 

l'excavació i al llit portant de sorra o formigó, executats d'acord a l'indicat en aquest 

Capítol. En concret, no s'admetran errors per defecte en el gruix del llit portant respecte 

l'indicat en els plànols. Entre l'excavació de la rasa i el muntatge de la canonada no 

passaran més de tres dies. 

 

Els elements de la canonada es baixaran a la rasa amb els mitjans adequats, segons el 

pes i la llargada, assegurant-se que en l'interior dels tubs no hi ha terres ni objectes 

estranys. Els tubs es centraran i alinearan perfectament amb els seus adjacents, calçant-

los i recolzant-los amb una mica de material de replè per tal d’impedir el seu moviment. 
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Abans d'iniciar el replè de la rasa es contrastarà l'estat de cotes de les canonades. No 

s'admetran errors respecte plànols, a la diferència de cotes entre els extrems dels tubs 

entre pous successius, o entre pou i sobreeixidor, superiors al cinc per cent (5%). 

No s'iniciarà el replè de la rasa sense que el Director d'Obra hagi examinat i aprovat 

l'estat de la canonada totalment muntada. El replè es durà a terme d'acord amb les 

prescripcions de l'article corresponent d'aquest Capítol. Si cal reajustar algun tub, haurà 

d’aixecar-se el replè i reparar-ho com per a la seva primera col·locació. 

 

Generalment no es col·locaran més de cent (100) metres de canonades sense procedir al 

replè, almenys parcial, de la rasa, per protegir-los dels cops, variacions de temperatura i 

evitar la possible flotació de la canonada en cas d'inundació de la rasa. Sempre que sigui 

possible i per evitar l'esmentada flotació, s'aconsella que la rasa tingui l'oportú 

sobreeixidor. 

 

Les canonades i rases es mantindran lliures d’aigua. És bona pràctica muntar els tubs en 

sentit ascendent assegurant el desguàs en els punts baixos. Cada cop que s'interrompi la 

col·locació de la canonada es taponaran els extrems lliures. 

 

La unió entre tubs es realitzarà mitjançant la corresponent junta definida en el Capítol II 

del present Plec, segons sigui la tipologia de la canonada.  La unió entre tubs i obres de 

fàbrica disposarà del corresponent passamurs quan sigui necessari, prèvia aprovació per 

part de la direcció de l’obra. 

 

Prova de pressió 

 

En les canonades d'impulsió, a mida que avanci el muntatge de la canonada, es 

procedirà a la prova de pressió interior per trams, trams de longitud que depèn de factors 

molt diversos, éssent raonable entre punts singulars del traçat de la canonada. En tot cas, 

no es provaran trams de més de mil metres (1000 m), ni trams en els que la diferència 

de pressió entre el punt més baix i el més alt sigui superior al (10%) deu per cent. 

 

Durant la prova els punts singulars i d'unió s'hauran de mantenir destapats amb objecte 

de comprovar el seu perfecte funcionament i estanquitat, i en cas de fallida prendre les 

mesures correctives necessàries, que siguin acceptades per la Direcció d'Obra, i sempre 

les despeses ocasionades a càrrec del contractista. 

 

El tram d'assaig es tancarà per ambdós extrems amb culates que es subjectaran amb 

massissos d'ancoratge o referint l'empenta a la resta de la canonada o preferiblement al 

terreny. 

 

S'omplirà d'aigua lentament el tram, deixant oberts tots els elements que poden donar 

sortida a l'aire, elements que s'aniran tancant després des de la part inferior a la part 

superior, un cop comprovat que no existeix aire a la canonada. 

 

La bomba per l'execució de la prova estarà provista d'elements de regulació i mesura de 

la pressió, i tindrà dos manòmetres, un d’ells de comprovació aportat per la Direcció de 

l’Obra o el servei. 

 

La pressió interior de prova serà tal que s'assoleixi al punt més baix del tram de prova 

una amb quatre (1,5) vegades la pressió màxima de treball en el punt de més pressió 
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(amb l'efecte del cop d'ariet inclòs). La pressió es farà pujar lentament de forma que l' 

increment d'aquesta no superi un (1) quilogram per centímetre quadrat i minut. 

 

Un cop obtinguda la pressió interior de prova, s'actuarà durant trenta minuts (30 min.), i 

es considerarà satisfactòria quan durant aquest temps el manòmetre no tingui un descens 

més gran que la rel quadrada de p dividit per cinc ( P / 5 ) , essent p la pressió de prova 

en quilograms per centímetre quadrat. Si el descens del manòmetre és superior, es 

corregiran els defectes observats a les juntes que tinguin pèrdues d'aigua, canviant si és 

necessari alguna canonada de forma que al final s'assoleixi que el descens de pressió no 

ultrapassi la magnitud indicada. 

 

Si durant les proves de pressió apareguessin trencadures en un 8% dels tubs provats, es 

refusarà tot el lot de tubs. 

En el cas de canonades de formigó i fibrociment, prèviament a la prova de pressió es 

tindrà la canonada plena d'aigua vint-i-quatre hores com a mínim. 

 

S’han de poder inspeccionar tots els junts abans de donar vist-i-plau a la instal·lació. 

 

Si sortís més d’un 4% d’unions defectuoses, es refusarà tot el lot de que formen part. 

 

Una vegada el resultat de la prova de pressió sigui satisfactori, es podrà passar a la 

prova d’estanquitat. 

 

Prova de servei o d’estanquitat 

 

A mesura que avanci el muntatge de la canonada es procedirà a la prova d'estanqueïtat 

per trams, la longitud dels quals depèn de factors molt diversos, essent aconsellable que 

aquests trams siguin els compresos entre dos pous successius o dos punts singulars del 

traçat de la canonada. 

 

L' esmentada prova es realitzarà sobre tota la canonada abans o després del terraplenat, 

d'una sola vegada per trams, o solament sobre un determinat nombre dels mateixos, 

d'acord amb el que indiqui la Direcció d'Obra. En cas de realitzar la prova abans del 

terraplenat és aconsellable una altura mínima de replè de trenta centímetres (30 cm) a 

comptar des de la generatriu superior del tub, deixant destapats els punts singulars i 

d'unió. 

 

El tram d'assaig es tractarà per ambdós costats mitjançant culates que es subjectin per 

mitjà de massissos d'ancoratge o referint l' impuls a la resta de la canonada o 

preferentment al terreny. S'omplirà d'aigua lentament aquest tram deixant oberts tots els 

elements que puguin donar sortida a l'aire. Si és possible es donarà entrada a l'aigua per 

la part baixa del tram. En aquesta zona es col·locarà la bomba per a la pressió 

hidràulica, que pot ser manual o mecànica, i haurà d'estar prevista d'elements de 

regulació i mesura de la pressió. 

 

La pressió de la prova d'estanqueïtat serà la màxima estàtica que es produeixi en el tram 

de canonada objecte de la prova, és a dir, mig quilopond per centímetre quadrat (0,50 

Kp/cm2) per a col·lectors i la pressió de càlcul per a les impulsions. 
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Es defineix la pèrdua com la quantitat d'aigua que s'ha de subministrar al tram de 

canonada de prova mitjançant un bombin tarat, de forma que es mantingui la pressió de 

prova d'estanqueïtat després d'omplir la canonada d'aigua i haver-se expulsat totalment 

l'aire. 

 

La duració de la prova serà de dues hores (2 h) i no s'admetran durant aquest temps 

pèrdues superiors al valor donat per la fórmula 

 

V  =  di L K 

 

V = Pèrdua màxima admissible, en litres 

di = Diàmetre interior, en metres 

L = Longitud del tram objecte de la prova, en metres 

K = Coeficient depenent del material que val: 

  1,000 per formigó en massa 

  0,400 per formigó armat (amb o sense camisa) 

  0,25 per formigó pretensat 

  0,35 per fibrociment 

  0,30 per fosa 

  0,35 per acer 

  0,35 per plàstic 

 

Tampoc s'admetran pèrdues d'aigua localitzades apreciables, encara que la quantitat 

total de pèrdua sigui inferior al valor anterior. 

 

El Contractista proporcionarà, a petició del Director d'Obra, els elements precisos per a 

la realització de totes aquests proves i, en cas que el resultat de les mateixes no fos 

satisfactori, estarà obligat a repassar o substituir tots els tubs, juntes i peces especials 

defectuosos. 

 

Tubs prefabricats de formigó en massa i armat 

 

Els tubs en massa i armat acompliran el que s'especifica a l'article 2.2.1. mentre que la 

goma per a les juntes s'ajustarà a l'article 2.2.1.4. 

 

Un extrem de cada canonada està atrompetat de tal manera que l'extrem de la canonada 

s'introdueix a l'extrem atrompetat de la canonada següent amb una tolerància màxima de 

cinc mil·límetres (5 mm). La unió atrompetada va segellada amb cautxú de silicona. El 

muntatge es realitzarà amb el que estigui atrompetat aigües amunt. 

 

El muntatge dels tubs es farà també a mesura que es vagin descarregant; per això el 

Contractista presentarà a el Director de l’obra un pla de muntatge convenientment 

adaptat al transport i moviment dels tubs perquè aquest ho aprovi. Els tubs es 

col·locaran sobre la llera de sorra anivellada i immediatament s'executarà la junta. No es 

rebran els tubs que no s'ajustin als articles d'aquest Plec. 

 

Tubs de pressió per a abastament 
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S’encararan els caps dels tubs amb les copes, procurant una perfecta anivellació i 

aliniació. La unió amb J.A.F. es materialitzarà amb una lleugera empenta d’un tub 

respecte l’altre. 

 

Per realitzar la junta amb elstòmer i brida, es posarà la brida i l’anell al cap del tub, 

s’introduirà el cap dins la copa fins que l’anell toqui el seu seient, i es collarà la brida a 

la copa amb cargols. 

 

Quan es necessiti taller el tub, es farà perfectament a escaire i es bisellarà el cap. 

 

S’acoraran amb dau de formigó tots els colzes i derivacions encara que no s’especifiqui 

clarament en els corresponents plànols. 

 

a) Col·locació en rasa amb llit de sorra 

 

La canonada s’assentarà sobre un llit de sorra de 15 cm. d’espessor compactada al 95% 

del PM i s’anivellarà compactant bé els cantons per tal de que l’assentament sigui 

correcte. En els trams amb reposició de paviment la rasa amb sorra fins a 15 cm. per 

sobre de la generatriu superior del tub. En la resta de trams la rasa es reblirà amb 

material garbellat procedent de la pròpia excavació. 

 

En els colzes, derivacions, tes i reduccions s’ancoraran amb dau de formigó H-150 

segons es defineix als plànols de detalls. Els trams amb més del 20% de pendent 

s’ancoraran cada 20 metres amb dau de formigó. 

 

b) Col·locació en rasa en llit de riu. 

 

La canonada s’assentarà sobre solera de grava de 10 centímetres d’espessor i es 

protegirà amb dau de formigó fins a la superfície de la llosa. El ciment a utilitzar serà 

puzolànic de 150 kg/cm
2
 de resistència característica. 

 

Lateralment, es definirà una franja de protecció d’escullera. 

 

c) Col·locació mitjançant clava 

 

La canonada es col·locarà dins del tub exterior d’acer, posteriorment a la clava d’aquest. 

L’espai entre canonada i tub s’omplirà amb morter. 

 

3.13. POUS DE REGISTRE 

 

Pous de registre prefabricats 

 

Es disposaran mentre les dimensions dels col·lectors a connectar ho permetin. Quan es 

situïn en zones amb nivell freàtic alt o amb estanqueitat preceptiva  no es col·locaran 

fins que s'hagi extret l'aigua que pugui aflorar en superfície. Es col·locaran les peces de 

base amb els mitjans auxiliars que prescrigui el Director de l’obra. 

 

Es realitzarà a continuació la col·locació de les juntes estanques i l'entroncament dels 

tubs de l'escomesa segons les directrius establertes per la casa subministradora d'aquests 

elements i de conformitat amb el Director de l’obra. S'executarà llavors la cubeta de 
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canalització amb formigó en massa H-150 de ciment Portland arrebossat i lliscat, sent 

decisió del Director de l’obra la necessitat d'acabar la cubeta mitjançant pintat amb 

morter de resina epoxi en una capa de mig centímetre (0,5 cm) de gruix. 

 

A continuació s'aixecarà el pou fins assolir la rasant anterior al con de reducció. Aquest 

es podrà recalçar amb morter fins assolir la cota de projecte, aprofitant aquest espai per 

a la realització del suport del marc de la tapa de registre, que es col·locarà amb 

posterioritat. 

 

Finalment es posaran els esglaons de polipropilè als forats amb els que arriben les parets 

dels pous, segons les directrius del fabricant i de conformitat amb el Director de l’obra. 

 

Pous de registre i pous especials "in situ" 

 

Un cop executada la solera i zona d'escomeses del pou com un tot únic, abans de la 

connexió de les escomeses, que es realitzaran com en els pous prefabricats, s'executarà 

la cubeta de canalització amb formigó en massa H-150 o en el propi formigó estructural, 

sent decisió del Director de l’obra la necessitat  d'acabar  la  cubeta  mitjançant  pintat 

amb morter de resina epoxi en una capa de mig centímetre (0,5 cm) de gruix. La pujada 

des de la clau del col·lector fins a la superfície es realitzarà amb formigó armat. 

 

En aquest últim cas el suport es realitzarà per a marc i tapa quadrats. 

 

Una vegada executada l'obra de fàbrica del mateix, es procedirà al replè, amb material 

aprovat per el Director de l’obra, de l'espai existent entre la paret i l'excavació una 

vegada retirada l'estrebada. S'exigirà en aquesta zona una compactació igual o superior 

al noranta-cinc per cent (95%) del Pròctor Modificat, sempre que el Director de l’obra 

no disposi el contrari. 

 

3.14. FABRICACIÓ DE MORTERS I BEURADES DE CIMENT 

 

Morters de Ciment 

  

Es defineix com morter de ciment la massa constituïda per àrid fi, ciment i aigua. Els 

materials han estat ja definits en el capítol del Materials Bàsics.  

 

El morter de ciment que s’utilitzarà en aquestes obres és el definit al capítol 2 d’aquest 

Plec. S’utilitzarà en obres de paleta i arrebossats. 

 

Fabricació 

 

La barreja del morter podrà realitzar-se a mà o mecànicament; en el primer cas es farà 

sobre un pis impermeable. 

 

El ciment i la sorra es barrejaran en sec fins aconseguir un producte homogeni de color 

uniforme. A continuació, s'afegirà la quantitat d'aigua estrictament necessària per a què, 

una vegada batuda la massa, tingui la consistència adequada per a la seva aplicació a 

l'obra. 
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Només es fabricarà el morter precís per a l'ús immediat, rebutjant-se tot aquell que hagi 

començat a endurir i el que no hagi estat utilitzat dins dels quaranta-cinc minuts (45 

min.) que segueixin al seu amassat. 

 

Limitacions d'utilització 

 

Si és necessari posar en contacte el morter amb altres morters i formigons que difereixin 

d'ell en l'espècie de ciment, s'evitarà la circulació d'aigua entre ells, bé mitjançant una 

capa intermèdia molt compacta de morter fabricada amb qualsevol dels dos ciments, bé 

esperant que el morter o formigó primerament fabricat estigui sec, o bé 

impermeabilitzant superficialment el morter més recent. 

 

Beurades de Ciment 

 

La pasterada es farà mecànicament. La beurada no tindrà grumolls ni bombolles d'aire, i 

per evitar-los s'intercalaran filtres depuradors entre la mescladora i la bomba d'injecció 

 

3.15. FABRICACIÓ I TRANSPORT DE FORMIGONS 

 

Fabricació del formigó 
 

Es farà segons indica l'article 15 de la Instrucció pel Projecte i l'Execució d'Obres de 

Formigó en Massa o Armat EHE i el 610.6 del Plec de Prescripcions Tècniques 

Generals per a Obres de Carreteres i Ponts del MOPU, PG-3. 

 

Transport i posta en obra del formigó 

 

Es regirà pels articles 16, 17, 18 i 19 de la Instrucció EHE i pels 610.7; 610.8; 610.9; 

610.10; i 610.11 del Plec PG-3. 

 

Curat, desencofrat, descintrat i desemmotllat del formigó 

 

Es farà segons els articles 20 i 21 de la Instrucció EHE. 

 

Assaigs 

 

El control de qualitat es farà d'acord amb allò establert en la Instrucció EHE. Els nivells, 

d'acord amb el previst en la Instrucció esmentada, seran els denominats de tipus normal 

tant pel formigó com per a l'acer. 

 

3.16. ENCOFRATS I CINTRES 

  

Es defineixen com a obres d'encofrats, les consistents en l'execució i desmuntatge de les 

caixes destinades a emmotllar els formigons, morters o similars, i dels elements capaços 

de suportar els esforços produïts per la contenció del formigó abans de que s'adormi. 

 

Els encofrats hauran de reunir les condicions que prescriuen les instruccions EHE, EP-

93 i les altres vigents. La seva execució porta incloses les següents operacions: 

 

Construcció i muntatge. 
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Desencofrat. 

 

En general es tindrà en compte l'especificat a la norma EME-NTE referent a encofrats. 

Es tindrà especial cura en què els junts entre taules o taulons estiguin executats de tal 

manera que s'asseguri l'estanquitat al pas de la lletada. 

 

S'autoritzarà, per a la construcció i muntatge, d'emprar tipus i tècniques d'encofrat que 

siguin sancionades per la pràctica, tan en la seva utilització com en els resultats. S'haurà 

de justificar l'eficàcia d'aquells altres que es proposin i que, per  la seva novetat, no 

tinguin aquesta sanció a judici del Director d'obra. Quan es tracti d'encofrats exteriors 

que requereixin un  acabat superficial especialment acurat, caldrà l'aprovació prèvia del 

Director d'obra per a la seva utilització. 

 

També es tractarà la unió de l'encofrat amb el terreny o amb d'altres formigons ja 

executats, amb argil·la o qualsevol altre procediment que asseguri l'estanquitat a la 

lletada. 

 

L'encofrat per el dipòsit serà preferiblement metàl·lic, però s'accepta el tipus de 

parament fenòlic o de fusta encadellada. No es formaran ni més ni menys junts que els 

indicats als plànols, de tal manera que l'encofrat permetrà el formigonat del vel en tota 

la seva altura. El sistema de fixació entre paraments serà de manera que  no deixi forats 

passants. En qualsevol cas no s'empraran tirantets per l'encofrat del dipòsit, i en la resta 

dels casos, si s'utilitzen, posteriorment al formigonat es tallaran en una profunditat no 

inferior a 2 cm des del parament de formigó i s'aplicarà un morter adherent al forat 

conformat. 

 

Tant les unions com les peces que constitueixen els encofrats tindran la resistència i la 

rigidesa necessàries perquè, amb la marxa prevista de l'execució del formigó i, 

especialment, sota els efectes dinàmics produïts pel sistema de compactació exigit o 

adoptat, no s'originin esforços anormals en el formigó, ni durant la seva posta en obra, 

ni durant el període d'enduriment, així com tampoc moviments locals en els encofrats 

superiors a 5 mm. En qualsevol cas, l’excentricitat en aquells elements circulars de 

l’obra mai podrà excedir o diferir  més d’un 0,15% de la teòrica recollida en els plànols 

del projecte Els encofrats duran incorporats els elements necessaris (plataformes, 

accessos, baranes, etc) per què s'executi el treball en condicions òptimes de seguretat, 

comoditat i inspecció. 

 

El Contractista adoptarà les mesures necessàries perquè les arestes vives del formigó 

resultin ben acabades, col·locant fins i tot angulars metàl·lics en  les arestes exteriors 

del encofrat, o utilitzant algun altre  procediment similar en la seva eficàcia. El Director 

d'obra podrà autoritzar la utilització de llistons triangulars per aixamfranar aquestes 

arestes. No s'acceptaran imperfeccions majors de 5 mm. en les línies de les arestes. 

 

Els motlles ja utilitzats que hagin de servir per a unitats repetides seran acuradament 

rectificats i netejats. Les superfícies interiors del encofrat hauran de ser prou uniformes i 

llises com per aconseguir que els paraments de les peces de formigó emmotllades no 

presentin defectes, abombaments, rebots ni rebaves de més de 5 mm. d'altura. Tant les 

superfícies dels encofrats com els productes que a ells es puguin aplicar no contindran 

substàncies perjudicials pel formigó. 
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Per facilitar el desencofrat, serà obligatori l'ús d'un producte de desencofrar aprovat pel 

Director d'obra. Els productes del desencofrat s'aplicaran amb una suficient antelació a 

la col·locació de l'encofrat per a evitar que les armadures es contaminin. No contindran 

substàncies perjudicials per el formigó. El contractista proposarà a la Direcció d'Obra 

els productes a utilitzar. 

 

Els encofrats de fusta s'humitejaran abans de formigonar, a fi d'evitar l'absorció d'aigua 

continguda en el formigó, es netejaran, especialment els fons, i es deixaran obertures 

provisionals per facilitar aquesta feina. 

 

Les juntes entre els taulons hauran de permetre l'entumiment per l' humitat del rec i del 

formigó, sense tanmateix, deixar anar pasta durant l'execució del formigó, per la qual 

cosa es podrà autoritzar l'ús d'una segelladora adient. 

 

Abans de començar les operacions de l'execució del formigó el Contractista haurà 

d'obtenir del Director d'obra l'aprovació escrita de l'encofrat realitzat. 

 

El desencofrat de les cares verticals d'elements de poc gruix, podrà fer-se al cap de tres 

dies d'aplicat el formigó a la peça, tret de que durant aquest temps, s'hagin produït 

baixes temperatures o altres causes que pugin alterar el procés normal d'enduriment del 

formigó. 

 

Els temps de desencofrat seran establerts pel Director d'Obra, un cop conegut mitjançant 

assajos el comportament en el temps dels formigons. 

  

No es farà cap desencofrat fins que la Direcció d'Obra no ho autoritzi, i en tot cas fins 

que el formigó no tingui una resistència superior al doble de la càrrega de treball a que 

estarà sotmès després de l'operació. S'observaran al respecte les indicacions de l'article 

vint-i-un (21) de l' esmentada Instrucció EHE. Els draps que hagin de servir de nou per 

encofrats seran acuradament rectificats i netejats. 

 

Es defineix com a cintra el dispositiu que permet mantenir elements de les obres quan 

els materials no tenen encara la suficient rigidesa o no estiguin completament instal·lats. 

La cintra haurà d'ésser capaç de resistir el seu propi pes total i el de l'element complet 

sostingut. Tindrà la resistència i disposició necessàries per a que els moviments locals 

no sobrepassin els tres mil·límetres (3 mm) ni els del conjunt la mil·lèsima (0,001) de la 

llum. 

Per al descintrat es tindran en compte les observacions de l' esmentada Instrucció EHE. 

El procés es desenvoluparà de manera suau i uniforme. Els elements sostenidors es 

mantindran separats dels elements sostinguts dos o tres centímetres (2-3 cm) durant 

dotze hores (12 h) abans de retirar-los completament. 

 

 

3.17. EXECUCIÓ D'OBRES DE FORMIGÓ EN MASSA, ARMAT I PRETESAT 

 

Són obres en les que s'utilitza el formigó com a material principal, sense o reforçat amb 

armadures metàl·liques. S'utilitza ciment Portland (apartat 2.1.2.) i barres d'acer d'alta 

adherència (apartat 2.1.9.) i armadures actives amb els seus accessoris. 
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Les característiques mecàniques i de dosificació dels formigons seran les establertes al 

capítol 2 d’aquest plec. 

 

Serà d’aplicació tot allò que s’indica a les instruccions EHE i EP-93. 

 

Maquinària, estris i mitjans auxiliars 

 

Formigoneres o centrals de formigonat amb camions barrejadors, trompes d'elefant, 

canalons de fons mòbil, carretons, bombes pneumàtiques, encofrats i barres de piconat o 

vibradors. 

 

Pla de Formigonat 

   

El Contractista presentarà al començament dels treballs un plà de formigonat per cada 

element de l'obra, que haurà de ser aprovat per la Direcció. 

 

El pla de formigonat consisteix en l'explicitació de la forma, mitjans i procés que el 

contractista seguirà per la bona col·locació del formigó. 

 

El pla haurà de constar de : 

   

Descomposició de l'obra en unitats de formigonat, indicant-se el volum de formigó a 

emprar en cada unitat. 

 

Forma de tractament dels junts de formigó. 

 

Per cada unitat es farà constar: 

 

Sistema de formigonat (mitjançant bomba, amb grua i cubilot, canaleta, abocament 

directe, o d'altres). 

 

Característiques dels mitjans mecànics. 

Personal. 

 

Vibradors (característiques i número dels mateixos, indicant els de reposició per 

possible avaria). 

 

Seqüència d'ompliment dels motllos. 

 

Mitjans per evitar defectes de formigonat per efecte del moviment de les persones 

(passarel·les, bastides, taulons, o d'altres). 

 

Mitjans que garenteixin la seguretat dels operaris i personal de control. 

Sistema de curat del formigó. 

 

Els materials filmògens, s'aplicaran immediatament després del formigonat en cas de 

superfície lliure, o immediatament després del desencofrat en el seu cas. Es garantitzarà 

un gruix suficient de material filmògen estès a tota la superfície de l'element, a excepció 

de la part que constituirà el junt de formigonat. 
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Transport i posada en obra 

 

Per l' inici del formigonat serà preceptiva l'aprovació per la Direcció d'Obra de la 

col·locació i fixació de l'armadura, dels separadors en nombre suficient i de l'encofrat, 

així com la neteja de fons i costaners. No s'iniciarà el procés sense aquesta autorització. 

El contractista està obligat, per tant, a avisar amb la suficient antelació per què aquestes 

comprovacions puguin ser realitzades sense alterar el ritme constructiu. 

 

A cada element s'aplicarà el formigó de forma contínua, per tongades horitzontals, i no 

s'ha de començar fins que es tinguin preparats els materials i equips necessaris per al 

total acabament de l'operació. Si malgrat totes aquestes operacions es produís durant 

l'execució amb formigó d'un element una interrupció superior a una hora, la Direcció de 

l'obra podrà ordenar la demolició de la part ja preparada o autoritzar, segons els casos, 

que s'hi disposi una junta de la manera que s'indiqui. Sempre que sigui possible, la 

superfície de la junta es tractarà amb aigua i aire a pressió fins eliminar la lletada, 

deixant els àrids al descobert però sense remoure'ls. Aquesta operació s'efectuarà entre 

les quatre i les deu hores després que hagi començat a prendre. 

 

El Director d’Obra podrà sol·licitar l’aturada del formigonat si es produïssin 

precipitacions importants. En cas de pluja, s’adoptaran les mesures adients perquè 

l’aigua no entri en contacte amb el formigó fresc ja col·locat. 

 

El formigó s'haurà de col·locar abans que hagin transcorregut 30 minuts des del seu 

amassament, tret que es transporti en camió – formigonera, cas en el qual la Direcció de 

l'obra donarà les normes corresponents.  Es prohibeix la utilització de volums amb un 

principi de presa, segregació o dessecació. 

 

No es produiran abocaments lliures del formigó amb altures majors de dos metres. 

 

Es obligatori l'ús de vibradors interns. La seva freqüència no serà inferior a sis mil 

(6.000) cicles per minut. Aquests aparells s'han de submergir ràpidament i profunda a la 

massa, mirant d'enretirar l'agulla amb lentitud i a velocitat constant. La durada de la 

vibració serà fins que l'aigua reflueixi a la superfície, i la distància entre els punts 

d'immersió serà l'adequada per tal de produir a tota la superfície de la massa vibrada una 

humectació brillant. A cada tongada s'introduirà el vibrador fins que la punta penetri 

dins la capa subjacent, amb l'aparell vertical o lleugerament inclinat. El formigó es 

vibrarà especialment i amb cura vora els encofrats. Cap càrrega dinàmica o estàtica no 

ha d'afectar en cap cas el formigó parcialment endurit, ni s'aplicaran directament els 

vibradors a les armadures ni a l'encofrat. 

 

La unió entre formigons endurits i frescos a les zones on no sigui convenient deixar 

junta en el dipòsit s'executarà segons s'indica als plànols (junt de formigonat). En les 

estructures auxiliars, es farà picant la superfície del primer i rentant-la amb un raig 

d'aigua i aire a pressió fins que desaparegui la lletada i es descobreixin els àrids nets. Si 

el formigó endurit resta subjacent, s'estendrà damunt d' ell una capa d'uns cinc 

centímetres d'espessor de morter gros sense grava, d'igual dosificació que el formigó 

que es vagi a col·locar. Aquesta capa de morter es cobrirà amb formigó abans que no 

comenci a prendre. 
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Els daus de formigó es construiran de tal manera que sigui possible inspeccionar 

totalment les juntes. Es tindrà cura que el terreny en contacte amb la superfície de 

reacció sigui compactat al 98% del PM abans de procedir a la prova de pressió. 

 

Cura 

 

Durarà quinze dies com a mínim. Amb temps sec i calorós aquest termini serà de vint-i-

dos dies. 

 

Durant els tres primers dies es mantindrà el formigó protegit dels raigs directes del sol. 

 

Foragitant en temps fred o calorós 

 

El formigonat es suspendrà quan es prevegi que dins del les vint-i-quatre (24) hores 

següents la temperatura mínima de l'ambient pot descendre per sota dels zero (0) graus 

centígrads i en particular qual la temperatura enregistrada a les nou del matí (hora solar) 

sigui inferior a dos (2) graus centígrads. 

 

Aquesta darrera temperatura es podrà considerar rebaixada un grau quan es tracti de 

formigonat d'elements de secció superior a un (1) metre, quan les superfícies de formigó 

es protegeixin adequadament o quan així ho indiqui l'Enginyer Director. 

 

Quan la temperatura mitjana diària sigui inferior als cinc (5) graus centígrads, la 

temperatura mínima del formigó en la seva col·locació ha de ser de deu (10) graus i 

aquesta temperatura es mantindrà almenys durant vint-i-quatre hores, regant-se les 

superfícies del formigó cada dues (2) hores amb aigua calenta a trenta (30) graus, 

mantenint-se les superfícies abrigades de la intempèrie mitjançant arpilleres. 

 

Així mateix es suspendrà totalment el formigonat amb temperatures ambientals 

superiors a cinquanta-cinc (55) graus al sol, procedint a inundar els formigons de forma 

contínua durant un temps no menor de dos (2) dies, si es formigona amb aprovació de 

l'Enginyer Director a temperatures properes a aquesta. 

 

Acabat de superfícies 

 

No s'arreglaran forats ni irregularitats que puguin aparèixer a les superfícies sense que 

hagin estat examinades per la Direcció de l'obra, la qual en cada cas resoldrà la manera 

de corregir el defecte. 

 

Està totalment prohibit l'arranjament de defectes en l'execució del formigonat (coqueres, 

rentats, etc.) sense les instruccions de la Direcció d'Obra. 

 

S'admetran les irregularitats dels paraments que, mesurades sobre un regle de dos 

metres de longitud, donin valors inferiors a quinze mil·límetres. 

 

L'acabat de les obres de formigó a la vista no presentarà arestes vives, que si de cas 

seran eliminades amb matavius. 

 

Juntes de formigó 
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Només es podran realitzar junts de formigó i de dilatació als llocs indicats en els 

plànols. 

S'utilitzaran els següents tipus de junts: 

 

 a) Juntes de P.V.C. 

 

L'estanquitat dels junts de formigó s'assegura mitjançant el corresponent junt P.V.C. de 

les característiques indicades als plànols. 

 

Les amplades mínimes dels junts obeiran les següents limitacions: 

 

Gruix de l'element menor o igual a 20 cm.: 15 cm. 

Gruix entre 20 cm. i 30 cm.: 20 cm. 

Gruix superior entre 50 i 30 cm.: 25 cm. 

Gruix superior a 50 cm : 30 cm. 

 

Els empalmaments de junts de P.V.C. es realitzaran mitjançant tall, emprimació i 

soldadura en calent. La superfície axial dels junts es situarà sensiblement al mig de les 

seccions i serà paral·lela als paràmetres d'aquestes seccions. Les peces en forma de creu, 

T, colze de 90
0
, etc. estaran fabricades al taller el número de soldadures termoplàstiques 

a executar a obra serà mínim, i en cap cas per una peça especial. 

 

Els junts es fixaran amb els elements adequats per tal d'assegurar la seva immobilitat 

durant el procés de compactació del formigó. S'emprarà per la seva col·locació encofrat 

partit en dues peces i grapes especials col·locades als extrems de les cintes per fixar-les 

mitjançant filferros a l'armadura del dipòsit. Durant aquest procés es prendran les 

mesures necessàries per tal d'assegurar la compactació d'ambdós costats del junt de 

P.V.C., especialment a les zones d'imbricació. 

 

El formigonat s’executarà amb especial cura amb la finalitat de rodejar perfectament la 

cinta de PVC. 

 

Abans de continuar l'operació en un junt, se'l netejarà per tal d'eliminar tots els elements 

adherits, així com la capa superior de morter. 

 

b) Juntes bituminoses. 

 

La canal perquè s'ompli el material bituminós es preformarà a través de l'encofrat i 

tindrà les dimensions i situacions que als plànols s'indica. 

 

El material de farciment no s'aplicarà abans que hagin transcorregut trenta (30) dies 

després d'acabada l'execució de les dues masses de formigó adjacents, ni tampoc abans 

d'haver estat inspeccionades les parets de la canal i, si fos el cas, d'haver estat netejada. 

 

El material per a segellar-lo serà plàstic, s'adherirà perfectament a les parets de formigó 

i resistirà sense envelliment apreciable els efectes de l'atmosfera i de l'aigua.  

 

El proposarà el Contractista, i no podrà ser usat sense l'aprovació del Director de l'obra. 

 

c) Juntes de poliuretà. 
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Es construiran amb les característiques assenyalades als plànols mitjançant planxes de 

poliuretà expandit d'un (1) o si calgués dos (2) centímetres d'espessor. Les cares de les 

planxes seran sensiblement planes i paral·leles, i exemptes de foradets i esquerdes. 

 

Si així ho indiqués el Director de l'obra, un cop suficientment endurit el formigó seran 

eliminades, amb mitjans mecànics, les esmentades planxes de poliuretà. 

 

d)  Mitja canya a unió interior d'alçats i solera/sabates dels dipòsits. 

 

En el cas de preveure´s una mitja canya amb productes especials, aquesta s'executarà 

d'acord amb les instruccions donades per la firma subministradora dels productes. 

Aquests poden ser diferents, disposats en successives capes; la definició donada en el 

preu no indica que es tracti d'un producte únic a aplicar. 

 

Armadures a emprar en el formigó armat 

 

Definició 

 

Es defineixen com armadures a emprar en el formigó armat el conjunt de barres d'acer 

que es col·loquen a l'interior de la massa de formigó per ajudar-lo a resistir els esforços 

a que està sotmès. L’ús, execució i altres prescripcions per a la utilització de l’acer es 

regiran per les instruccions EHE i EP-93. 

 

Materials 

 

- "Barres corrugades per a formigó armat". 

- "Xarxes electrosoldades". 

 

Forma i dimensions 

 

La forma i dimensions de les armadures seran assenyalades als Plànols. 

 

No s'acceptaran les barres que presentin esquerdes, bufades o reduccions de secció 

superiors al cinc per cent (5%). 

 

Doblegat 

 

Mentre no hi hagi cap contraindicació, els radis interiors del doblegat de les armadures 

no seran inferiors, excepte enganxalls i patilles, als valors que s'indiquen a la Taula I 

essent  fck la resistència característica del formigó i fy el límit elàstic de l'acer, en 

quiloponds per centímetre quadrat (kp/cm
2
). 

  

*TAULA I 

fck 

fy 125 150 175 200 225 250 300 350 

2200 60 50 50 50 50 50 50 50 

4200 100* 100 80 70 70 60 50 50 

4600 100* 110 90 80 70 70 60 50 

5100 100* 120 100 90 80 70 60 50 
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 (*) Es limita, en el càlcul, fy a tres-mil set-cents cinquanta quiloponds per 

centímetre quadrat (3.750   kp/cm
2
). 

 

Els cèrcols o estreps podran doblegar-se en radis inferiors als indicats a la Taula I per tal 

que no s'origini a les zones esmentades de les barres un principi de fissuració. 

 

El doblegat es realitzarà, en general, en fred i a velocitat moderada, sense admetre's cap 

excepció en el cas d'acers endurits per deformació en fred no sotmesos a tractaments 

tèrmics especials. Com a norma general haurà d'evitar-se el doblegat de barres a 

temperatures inferiors a cinc graus centígrads (5°C). 

 

Col·locació 

 

Les armadures es col·locaran netes, exemptes de tota brutícia i rovell no adherent. Es 

disposaran d'acord amb les instal·lacions dels Plànols i es fixaran entre sí mitjançant les 

oportunes subjeccions, mantenint-se amb peces adequades a l'encofrat, de tal manera 

que s'impedeixi qualsevol moviment de les armadures durant el vessat i compactació del 

formigó, permetent a aquest envoltar-les sense deixar-hi porositats interiors. Aquestes 

precaucions hauran d'extremar-se amb els cargols dels suports i armadures de l'extradós 

de plaques, lloses o voladissos per evitar el seu descens. 

 

Aquells especejaments que figuren als plànols, només es podran modificar prèvia 

acceptació del Director d'Obra. En aquest cas o en aquell en què en el projecte no figuri 

l'especejament detallat, el contractista presentarà a la Direcció d'Obra, per a la seva 

aprovació i amb suficient antelació, una proposta d'especejament de les armadures de 

tots els elements a formigonar. 

 

Aquest especejament contindrà les formes i dimensions exactes de totes les armadures 

definides als plànols, indicant clarament el lloc on es produeixen els encavallaments i el 

número i longitud dels mateixos. 

 

Així mateix, detallarà i especejarà perfectament totes les armadures auxiliars 

necessàries segons els plànols durant el formigonat, tals com borriquetes, rigiditzadors, 

cèrcols auxiliars, etc. Totes i cadascuna de les figures vindran numerades a la fulla 

d'especejament i en correspondència amb els plànols respectius. Es procedirà a retirar el 

lligat de les armadures, en cas de ser necessari, abans de començar el formigonat 

 

En la fulla d'especejament vindran expresats els pesos totals de cada figura. Les 

armadures inferiors dels fonaments es substentaran mitjançant separadors de morter de 

formigó de dimensions en planta 10 x 10 cm
2
 i de gruix l’indicat als plànols pel 

recobriment. El seu número serà de 6 per metre quadrat. Per les armadures laterals els 

separadors seran de plàstic adequats al recobriment indicat als plànols per l'armadura en 

número no inferior a 4m
2
. 

 

Les armadures d'espera dels fonaments s'adreçaran i fixaran a conciència per evitar que 

es puguin desplaçar durant el formigonat. Els separadors laterals es col·locaran abans 

que l'encofrat i es tindrà cura en què les armadures no es contaminin amb els 

desencofrants. 
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Les armadures d'espera es netejaran a conciència del formigó adherit abans de procedir 

al formigonat respectiu. 

 

Es garantiran les separacions mínimes entre barres resultants de la definició de l’armat 

indicades als plànols. 

 

La distància lliure entre qualsevol punt de la superfície d'una barra d'armadura i el 

parament més pròxim de la peça, serà igual o superior al diàmetre de l' esmentada barra.  

 

Per a qualsevol classe d'armadures (fins i tot cèrcols), la distància esmentada en el 

paràgraf anterior no serà inferior als valors següents: 

 

- Ambient I    En interiors d'edificis o mitjanes exteriors de baixa humitat (no es 

sobrepassa el seixanta per cent  (60%) de la humitat relativa més de noranta (90) 

dies a l'any.  

   20 mm 

 

- Ambient II Estructures en exteriors normals (no agressius)  

   o en contacte amb aigües normals o terreny ordinari  

 

30 mm 

 

- Ambient III Estructures en atmosfera agressiva industrial o marina,  

  o en contacte amb terrenys agressius o amb aigües   

  salines o lleugerament àcides.   

 

   40 mm 

 

Els valors anteriors podran disminuir-se: en làmines, peces amb paràmetres protegits i 

peces prefabricades en cinc mil·límetres (5 mm) sense que en cap cas resultin 

recobriments inferiors a quinze, vint o vint-i-cinc mil·límetres (15, 20 ó 25 mm) pels 

casos I, II i III, respectivament. 

 

Prova de les obres de formigó 

 

En obres delicades, o bé quan a criteri del Director d'obra hi hagi dubtes sobre la bona 

qualitat dels materials o l'execució, així com en el cas que la resistència del formigó 

deduïda dels assaigs de control no sigui l'estipulada al projecte, es realitzaran proves de 

càrrega. 

 

En aquestes proves es sotmetrà els elements característics de l'estructura a 

sobrecàrregues de prova equivalents a les màximes previstes en el càlcul. No es 

sotmetrà cap obra de formigó armat a sobrecàrregues superiors a les previstes. 

 

Les càrregues s'aplicaran amb successius increments fins a completar la de prova amb 

intervals de quinze (15) minuts de durada com a mínim.  

 

La càrrega total es mantindrà  fins que els aparells mesuradors de les fletxes indiquin la 

seva estabilització. En cap cas la durada no serà inferior a vint-i-quatre (24) hores. 
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Transcorregut el termini de la càrrega, s'examinarà detingudament i a fons l'estat de 

l'obra, tot observant si hi ha aparegut alguna fissura que pugui ser perjudicial per a la 

seva durabilitat, d'acord amb la seva utilització. 

 

Un cop enretirada la càrrega de prova, la fletxa residual no superarà una cinquantena 

part (1/50) de la total mesurada sota aquesta càrrega. En cas contrari, s'haurà de repetir 

la prova, i la nova fletxa residual no haurà de ser major d'una vuitena part (1/8) de la 

fletxa total corresponent a la segona prova. Aquesta segona prova no serà necessària 

quan la fletxa total mesurada al primer assaig no sobrepassi una mil.lèsima part 

(1/1000) de la llum. 

 

3.18. MURS PANTALLA 

 

Definició 

 

Es defineixen com murs pantalla aquells que es realitzen amb equips especials des de la 

superfície i tenen una amplada d'un coma dos metres (1,20 m), com a màxim, i fins a 

catorze metres (14 m) de profunditat, excavats en tota la seva longitud, mantenint 

l'estabilitat del terreny amb l'utilització de llots bentonítics. 

 

Execució de les obres 

 

Una vegada modificats els Serveis Afectats i amb l'autorització de l'Enginyer Director, i 

convenientment senyalitzades les obres, es procedirà a la construcció dels suports o 

murets guia necessaris pel sosteniment de les màquines d'excavació, la qual cosa es 

realitzarà per equips especialitzats, emprant llots bentonítics en quantitat suficient, i 

donat el cas de pantalles per trams d'1,65 a 2,90 m de longitud, que es replenaran quan 

estiguin totalment excavades, amb el formigó de les condicions indicades en el present 

Projecte. 

 

Abans de formigonar es comprovarà i es tindrà cura de la neteja del fons dels pous o 

rases, retirant els dipòsits dels productes de l'excavació que s'hagin desprès durant la 

mateixa i es col·locarà una capa de vint centímetres (20 cm) de formigó de neteja. 

 

En particular, el programa d'execució de pantalles serà continu, és a dir, el formigonat 

de la zona excavada es produirà immediatament després de finalitzada aquella, durant 

l'interval estrictament necessari per a les operacions de bona execució (neteja, 

col·locació d'armadures, etc.). Donat el cas que finalitzada la jornada de treball 

l'excavació no es trobés acabada, o encara que estant acabada, el Contractista no 

pogués, per qualsevol motiu, realitzar el formigonat, es procedirà al replè de la rasa, 

amb el conseqüent cost al seu càrrec. 

 

Operacions compreses en la unitat d'obra 

 

L'execució comprèn: la mà d'obra, l'equip, els materials i els consums per a les següents 

operacions: 

 

 - Excavació del terreny. 

 - La càrrega dels productes i el transport a l'abocador de materials sobrers. 

 - Els llots bentonítics. 
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 - La instal·lació i el transport dels equips. 

 - La formació dels plafons d'armadures i la seva introducció a la rasa o 

pou. 

 - El vessat i vibrat del formigó. 

 - La instal·lació de puntals provisionals i/o definitius. 

 - La senyalització, tancament, proteccions i accessos  provisionals. 

 - La formació de murets guia (i posterior demolició). 

 

 

 

Sobre-excavació i toleràncies 

 

L'excavació no haurà d'ultrapassar el deu per cent (10%) de l'alçada teòrica i haurà de 

mantenir-se en la vertical, amb un error menor del dos per cent (2%). 

 

 

3.19. PASSOS PERFORATS 

 

Definició 

 

S’entén com a passos perforats l'execució d'obra consistent en la introducció de tubs 

prefabricats en el terreny en sentit horitzontal, realitzant l'excavació perforant el terreny 

al mateix instant que s'introdueix el tub. 

 

Aquesta tècnica s'utilitza per a obres de conduccions sota vials (ferrocarrils, carreteres i 

autopistes), cursos d'aigua, dics i altres obres de les quals no es desitja interrompre el 

servei per a l'execució d'aquells treballs o bé, per a la posta en obra de conduccions de 

rellevant profunditat pel que fa a la superfície del terreny, sense excavació en trinxera o 

estrebades. 

 

Execució de les obres 

 

Una vegada modificats els Serveis Afectats i amb l'autorització de l'Enginyer Director, i 

convenientment senyalitzades les obres, es procedirà a l'excavació a cel obert del pou 

d'atac on s’instal·larà l'equip de perforació. 

 

Un cop excavat el pou d'atac, s'executarà sobre el fons de la superfície d'aquest la 

plataforma de sosteniment de l'equip de perforació de formigó, així com, adossat a la 

mateixa plataforma, el mur vertical de suport de la màquina durant la perforació que se 

situa en la part posterior d'aquesta. El mur pantalla d’empenta haurà d’assegurar 

l’absorció i transmissió de l’empenta oleodinàmica. 

 

En els passos perforats la mateixa màquina realitzarà la perforació i extracció de terres, 

utilitzant el sistema de perforació de rotació amb hèlix helicoidal. 

 

El tub s'introdueix seguint l'avanç de la perforació, al mateix temps que aquesta. La 

secció del tub podrà ser la definitiva per a diàmetres grans, mentre que per a diàmetres 

petits s'introduirà durant la perforació un tub camisa de diàmetre suficient en el que 

s'endinsarà posteriorment la secció definitiva del tub. Pot ser necessària, en funció de la 
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longitud d’empenta, la col·locació de centrals suplementàries de propagació de 

l’empenta. 

 

Durant les operacions d'excavació i d'emplaçament, normalment és necessari garantir la 

subjecció provisional de la via de circulació. 

 

Per tal finalitat, amb trànsit ferroviari, s'utilitzen "bigues de maniobra" paral·leles a l'eix 

de l'estructura, preparades i col·locades segons mètodes i hipòtesis estàtics i dinàmics. 

En el cas de carreteres, les bigues de maniobra suporten un pla vial artificial col·locat 

sobre una bastida metàl·lica, que queda en posició altimètrica fixa durant 

L'emplaçament de l'estructura prefabricada. 

Una correcta aplicació en aquesta fase de principis operatius exactes permet reduir a 

quatre o cinc (4 o 5) dies el temps necessari per als preparatius de l'obra provisional de 

la que parlem, i per tant la duració parcial del trànsit rodat en una sola via de la 

carretera. 

 

Quan aquest muntatge, de certa sofisticació i cost, no és rigorosament requerit per a la 

necessitat especifica, la continuïtat del trànsit pot ésser pràcticament assegurada de 

manera integral amb trànsit a una velocitat moderada de trenta quilòmetres per hora (30 

km/h) sobre una superestructura viària de "terra estabilitzada" estesa sobre el sostre de 

l'estructura prefabricada. 

 

El mur d'empenta s'enderrocarà un cop acabada la perforació i retirats els equips 

corresponents. 

 

3.20. PROTECCIÓ D’ENCREUAMENTS AMB ALTRES SERVEIS 

 

Aquest article es refereix a la realització de l'obra necessària per a protecció de 

l'encreuament de qualsevol de les obres d'aquest projecte amb qualsevol altre servei 

(línia elèctrica, línia telefònica, canonada d'aigua potable, etc.). 

 

Aquestes obres es realitzaran d'acord a allò preceptuat a les Normes, Instruccions o 

Plecs oficials corresponents i subjectant-se al que prescrigui l'Empresa propietària del 

servei, estant tots els materials, instal·lacions i operacions necessàries compreses en el 

preu corresponent. 

 

3.21. EXECUCIÓ DE VORERES I VORADES 

 

Les peces es posaran sobre una base de formigons, la forma i característiques de la qual 

s'especificaran en els Plànols, mai inferior a 10 cm. de gruix. 

 

Les peces que formen la vorada es col·locaran deixant un espai entre elles de cinc 

mil·límetres (5 mm). Aquest espai es reomplirà amb morter del mateix tipus que 

l'emprat en l'assentament. 

 

Paviments de panot hidràulic en voreres 

 

Constarà d'una capa de formigó H-150, de deu centímetres (10 cm) de gruix mínim, 

després de piconat. Sobre aquesta cimentació i amb un interval no inferior a 

quaranta-vuit hores (48 h), i prèvia extensió d'una capa de morter 1:4 de tres-cents 
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cinquanta quilograms (350 kg) de ciment, de tres centímetres (3 cm) de gruix, es 

col·locaran les lloses a topall amb una junta seguida, i de manera que les filades quedin 

ben rectes; a continuació es vessarà una beurada de ciment pel replè de juntes i es 

colpejaran les lloses conjuntament, fins a obtenir una superfície plana, sense solució de 

continuïtat, sense presentar ressalts i seguint la rasant que senyali el Director de l’obra 

de l'Obra. 

Les lloses seran quadrades de vint centímetres (20 cm) de costat i quatre centímetres (4 

cm) de gruix i la cara superior emmotllada d'acord amb el disseny que li indiqui al 

Contractista el Director de l’obra. 

 

Vorades 

 

La unitat d’obra compren la construcció de la vorada i de rigola incloent els següents 

treballs: compactació de l’esplanada, subministrament i col·locació de formigó H-150 

per a formar una base de 15 cm. d’espessor, subministrament i col·locació de rigola de 

20 cm. d’amplària de les mateixes dimensions que les existents. 

 

Compliran les especificacions de l’art. 570 “Bordillos” del PG3. 

 

En cas de no exisitir referència s’utilitzaran vorades prefabricades de formigó del tipus 

T-3 i rigola blanca 20 x 20 x 4 cm. 

 

3.22. EXECUCIÓ DE FERMS 

 

1. Emmacat 

 

La unitat d'obra comprèn el subministre de material amb les característiques que 

s'indiquen al capítol 2 d'aquest Plec, l'estesa, humectació i compactat amb corró lleuger 

fins a constituir una superfície apta per a rebre el formigó de neteja. 

 

2. Àrid 5-12 

 

La unitat d'obra comprèn el subministre, estesa i compactació del material que 

acompleixi les especificacions donades al capítol 2. 

 

El material es col·locarà de manera que s'assoleixi un percentatge de densitat relativa 

del 75% segons norma ASTM, i que es garantitzi el contacte amb la zona propera a la 

generatriu de recolzament. 

 

3. Tot-ú artificial 

 

La unitat d'obra comprèn el subministre, estesa i compactació de tot-ú fins a un 95% del 

P.M. en trasdós de dipòsit i pericons en què s'indiqui la seva utilització. 

 

La maquinària serà de tipus lleuger, per a evitar qualsevol desperfecte al formigó de les 

obres de fàbrica, i el gruix de tongades no superarà els 20 cm. El material acomplirà 

l'especificat als capítols 2 i 3 d'aquest plec. 

 

4. Material granular per a ferm  
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El material granular per a subbase del paviment (15 cm) es col·locarà a tot l'ample 

afectat per l'execució de les rases sota calçada. Serà un tot-ú natural i s'haurà de 

compactar al 97% del Proctor Modificat. 

 

El tot-ú artificial per base del paviment (15 cm) es col·locarà a tot l'ample afectat per 

l'execució de les rases sota calçada. Complirà les especificacions de l'Art. 501 del PG 3. 

El tot-ú que s'utilitzi acomplirà les prescripcions del PG-3 i s'haurà de compactar al 

100% del Proctor Modificat. 

 

 

5. Regs d'imprimació 

 

Preparació de la superfície existent 

 

Es comprovarà que la superfície existent sobre la qual es faci el reg d'imprimació 

acompleix les condicions especificades per la unitat d'obra corresponent, i no es trobi 

estovada per un excés d'humitat. En cas contrari, abans que el Director de l’obra pugui 

autoritzar la iniciació del reg, haurà d'ésser corregida, d'acord amb aquest Plec i el de 

Prescripcions Particulars. 

 

Quan la superfície sobre la que es vagi a efectuar el reg es consideri en condicions 

acceptables, immediatament abans de procedir a l'extensió del lligant elegit, es netejarà 

la superfície que hagi de rebre'l, de pols, brutícia, fang sec, matèria solta o que pugui ser 

perjudicial, utilitzant per a això escombradores mecàniques o màquines bufadores. 

 

En els llocs inaccessibles als equips mecànics s'utilitzaran escombres de mà. Es 

procurarà netejar especialment les vorades exteriors de la zona a tractar, sobretot a prop 

de possibles amuntegaments d'àrid, que hauran de ser retirats, si cal, abans de 

l'escombrat, per a no entrebancar-lo i evitar la seva contaminació. 

 

Aplicació del lligant 

 

Abans que es faci l'estesa del lligant bituminós, la superfície de la capa a tractar haurà 

de regar-se lleugerament amb aigua, esperant la dotació que humitegi suficientment la 

superfície, sense saturar-la, per facilitar la penetració posterior del lligant. 

 

L'aplicació del lligant elegit es farà quan la superfície mantingui encara certa humitat, 

amb la dotació i a la temperatura aprovades per el Director de l’obra. L'aplicació es farà 

de manera uniforme, evitant la duplicitat de la dotació en les juntes de treball 

transversals. Per això, es col·locaran tires de paper, o altre material sota dels difusors, en 

aquelles zones de la superfície on comenci i s'interrompi el treball, amb l'objecte de que 

la regada pugui iniciar-se o acabar-se sobre d'ells, i els difusors funcionin amb 

normalitat sobre la zona a tractar. 

 

La temperatura d'aplicació del lligant serà tal, que la seva viscositat estigui compresa 

entre vint i cent segons Saybolt Furol (20-100 sSF). 

 

Quan la correcta execució de la regada ho requereixi, el Director de l’obra podrà dividir 

la dotació prevista per a la seva aplicació en dues (2) vegades. 
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Quan, per les condicions de l'obra, calgui fer la regada d'imprimació per franges, es 

procurarà que l'extensió del lligant bituminós es sobreposi, lleugerament, en les diverses 

bandes. 

 

Es protegiran, per evitar tacar-los de lligant, els elements constructius o accessoris tals 

com vorades, tanques, arbres, etc., que puguin ser-ne afectats. 

 

Estesa de l'àrid 

 

Quan es cregui necessària l'aplicació de l'àrid de cobertura, la seva extensió es farà de 

manera uniforme, amb la dotació prevista per el Director de l’obra de les Obres. 

 

La distribució de l'àrid per mitjans mecànics es farà de manera que eviti el contacte de 

les rodes amb el lligant sense cobrir. 

 

Quan l'estesa de l'àrid s'hagi de fer sobre una franja impresa, sense que ho hagi estat la 

franja adjacent, l'àrid s'estendrà de forma que quedi sense cobrir una banda d'uns vint 

centímetres (20 cm) de la zona tractada, prop de la superfície que encara no ho estigui, 

amb intenció de que es pugui aconseguir en l'aplicació del lligant, el lleuger 

cavalcament esmentat en l'apartat anterior. 

 

Limitacions de l'execució 

 

El reg d'imprimació s'aplicarà quan la temperatura ambiental, a l'ombra, i la de la 

superfície siguin superiors als deu graus centígrads (10°C), i no existeixi previsió 

raonada de precipitacions atmosfèriques. No obstant, si la temperatura ambiental té 

tendència a augmentar, es fixarà en cinc graus centígrads (5°C) la temperatura límit 

inferior per poder executar la fabricació i estesa de la mescla. 

 

Dintre del Programa de Treballs es coordinarà l'aplicació del reg d'imprimació amb 

l'estesa de les capes bituminoses posteriors, que no s'ha de retardar fins el punt de que el 

reg d'imprimació perdi la seva efectivitat com element d'unió amb aquelles. 

 

Quan sigui necessari que circuli el trànsit sobre la capa impresa i per això s'hagi fet 

l'estesa de l'àrid de cobertura, es prohibirà l'acció de tot tipus de trànsit, al menys durant 

les quatre hores (4 h) següents a l'estesa de l'àrid i preferentment, durant les vint-i-quatre 

hores (24 h) que segueixin a l'aplicació del lligant, termini que defineix el seu període 

d'absorció.  La velocitat dels vehicles ha de reduir-se a trenta quilòmetres per hora (30 

km/h). 

 

6. Regs d'adherència 

 

Preparació de la superfície existent 

 

Es comprovarà que la superfície existent sobre la qual es faci el reg d'adherència 

acompleix les condicions especificades per la unitat d'obra corresponent. En cas 

contrari, abans que el Director de l’obra pugui autoritzar la iniciació del reg, haurà 

d'ésser corregida, d'acord amb aquest Plec i el de Prescripcions Particulars. 
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Quan la superfície sobre la que es vagi a efectuar el reg es consideri en condicions 

acceptables, immediatament abans de procedir a l'estesa   del lligant elegit, es netejarà la 

superfície que hagi de rebre'l, de pols, brutícia, fang sec, matèria solta o que pugui ser 

perjudicial, utilitzant per a això escombradores mecàniques o màquines bufadores. 

 

En els llocs inaccessibles als equips mecànics s'utilitzaran escombres de mà. Es 

procurarà netejar especialment les vorades exteriors de la zona a tractar, sobretot a prop 

de possibles amuntegaments d'àrid, que hauran de ser retirats, si cal, abans de 

l'escombrat, per a no entrebancar-lo i evitar la seva contaminació. 

 

Si el reg es vol aplicar sobre un paviment bituminòs antic, s'eliminaran els excessos de 

betum existents a la superfície del mateix, en forma de taques negres localitzades. 

 

Aplicació del lligant 

 

L'aplicació del lligant elegit es farà amb la dotació i a la temperatura aprovades per el 

Director de l’obra, de manera uniforme, evitant la duplicitat de la dotació en les juntes 

de treball transversals. Per això, es col·locaran tires de paper, o altre material sota dels 

difusors, en aquelles zones de la superfície on comenci i s'interrompi el treball, amb 

objecte de que la regada pugui iniciar-se o acabar-se sobre d'ells, i els difusors funcionin 

amb normalitat sobre la zona a tractar. 

 

La temperatura d'aplicació del lligant serà tal, que la seva viscositat estigui compresa 

entre vint i cent segons Saybolt Furol (20 a 100 sSF). 

 

Es protegiran, per evitar tacar-los de lligant, els elements constructius o accessoris tals 

com vorades, tanques, arbres, etc., que puguin ser-ne afectats. 

 

Limitacions de l'execució 

 

El reg d'adherència s'aplicarà quan la temperatura ambiental, a l'ombra, i la de la 

superfície siguin superiors als deu graus centígrads (10°C), i no existeixi previsió 

raonada de precipitacions atmosfèriques. No obstant, si la temperatura ambiental té 

tendència a augmentar, es fixarà en cinc graus centígrads (5°C) la temperatura límit 

inferior per poder aplicar el reg. 

 

Sobre la capa recent tractada es prohibirà el pas de tot tipus de trànsit fins que s'hagi 

acabat el curat de quitrà o del betum fluidificat, o el trencament de l'emulsió. 

 

Dintre del Programa de Treballs es coordinarà l'aplicació del reg d'adherència amb 

l'estesa   de la capa posterior, estesa que es regularà de manera que el lligant hagi curat o 

trencat pràcticament, però sense que el reg d'adherència hagi perdut la seva efectivitat 

com element d'unió amb aquella. 

 

7. Mescles bituminoses en calent 

 

Estudi de la mescla i obtenció de la fórmula de treball 

 

La posta en obra de la mescla no haurà d'iniciar-se fins que s'hagi estudiat i aprovat la 

seva corresponent fórmula de treball. 
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L'anomenada fórmula senyalarà exactament: 

 

La granulometria dels àrids combinats pels tamissos UNE següents:  

   

40, 25, 20, 12.5, 10, 5, 0.63, 0.32, 0.16, 0.80 

 

El tant per cent (%), en pes total de la mescla, de lligant bituminós a utilitzar. 

Les temperatures màxima i mínima d'escalfament previ d'àrids i lligant. 

Les temperatures màxima i mínima de la mescla al sortir del mesclador. 

La temperatura mínima de la mescla al descarregar els camions  de transport. 

La temperatura mínima de la mescla al estendre's. 

La temperatura mínima de compactació. 

 

Totes aquestes temperatures estaran directament relacionades amb el tipus de betum 

utilitzat. 

 

Com factors secundaris es podran senyalar: distància de transport, clima, etc. 

 

El contingut de lligant de les mescles obertes, tipus A, s'haurà de fixar a la vista dels 

materials a utilitzar, basant-se principalment en l'experiència obtinguda en casos 

anàlegs, en la superfície específica de l'àrid o mitjançant dels assaigs de l'equivalent 

centrífug del kerosé (NLT-169/72). 

 

El contingut del lligant de les mescles denses, semidenses i grosses, tipus D, S i G, es 

dosificarà si no hi ha justificació contrària, seguint el mètode del quadre i la Norma 

NLT-159/75, segons l'article 542.5 del PG-3. 

 

Si no es diu el contrari en el present Projecte, d’acord amb el Director d’Obra, 

s’utilitzarà la mescla tipus D-12 amb àrid granític. 

 

Fabricació de la mescla 

 

Preparació dels àrids 

 

Els àrids es subministraran fraccionats. El número de fraccions haurà d’ésser tal, que 

sigui possible, amb la instal·lació que s'utilitzi, complir les toleràncies exigides en la 

granulometría de la mescla. Cada fracció serà suficientment homogènia, i tindrà que 

poder-se acoblar i manejar sense perill de segregació, si s'observen les precaucions que 

es detallen a continuació. 

Cada fracció d'àrid s'amuntegarà separadament de les altres particions estanques i 

resistents per a evitar intercomunicacions. Si els amuntegaments  es disposen sobre el 

terreny natural, no s’utilitzaran els quinze centímetres (15 cm) inferiors dels mateixos.  

Els amuntegaments  es construiran per capes de gros no superior a un metre i mig (1,5 

m), i no per munts cònics. Les càrregues de material es col·locaran adjacents, prenent 

les mesures oportunes per evitar la seva segregació. 

 

El Director de l’obra fixarà el volum mínim d'amuntegaments  exigibles, d'acord amb 

les característiques de l'obra i el volum de mescles a fabricar. 
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Les càrregues dels sitges en fred es realitzarà de manera que aquests estiguin sempre 

plens entre el cinquanta per cent (50%) i el cent per cent (100%) de la seva capacitat, 

sense sobreeixir. En les operacions de càrrega es prendran les precaucions necessàries 

per a evitar segregacions o contaminacions. 

 

Les obertures de les sortides dels sitges en fred s'ajustaran de tal manera que els sitges 

en calent mantinguin el seu nivell per sobre del mínim de calibrat, sense sobreeixir. 

 

Els àrids s'escalfaran abans de la mescla amb el lligant bituminós. L'assecador es 

regularà de manera tal que la combustió sigui completa, (indicat per l'absència de fum 

negre en la xemeneia). Si la pols recollida als col·lectors es adequada com filler, pot 

introduir-se en la mescla; en cas contrari deurà eliminar-se. 

 

S'haurà de comprovar que la unitat classificadora en calent proporcioni als sitges en 

calent àrids homogenis; i , en cas contrari, es prendran les mesures oportunes per 

corregir la heterogeneïtat. Els sitges en calent hauran de mantenir-se per sobre del seu 

nivell mínim de calibrat sense sobreeixir. 

 

Preparació de la mescla 

 

Els àrids preparats com s'ha indicat anteriorment, i eventualment el filler sec, es pesaran 

i mesuraran exactament i es transportaran al mesclador en les proporcions determinades 

a la fórmula de treball. 

 

Si la instal·lació de fabricació de la mescla és de tipus continu, s'introduirà al 

mesclador, al mateix temps, la quantitat de lligant necessària, mantenint la comporta de 

sortida a l'altura que proporciona el temps teòric de mescla especificat. La tolva de 

descàrrega s'obrirà intermitentment, per evitar segregacions en la caiguda de la mescla 

al camió. 

 

Si la instal·lació és de tipus discontinu, després d’haver introduït al mesclador els àrids i 

el filler, s'afegirà automàticament el material bituminós calculat per cada pasterada i es 

continuarà l'operació de mescla durant el temps especificat. 

  

En cap cas s'introduirà en el mesclador l'àrid calent a una temperatura superior en 

quinze graus centígrads (15°C) a la temperatura del lligant. 

 

En mescladors d'eixos bessons, el volum dels àrids, del filler i del lligant no serà tan 

gran que sobrepassi els extrems de les pales, quan aquestes es trobin en posició vertical. 

 

Es rebutjarà totes les mescles heterogènies, carbonitzades o sobrecalentades, les mescles 

amb escuma, o les que presenten indicis de humitat. En aquest últim cas, es retiraran els 

àrids dels corresponents sitges en calent.  També es refusaran aquelles en les quals 

l'envoltant no sigui perfecte. 

 

En el cas de que s'utilitzin procediments de fabricació especials, l'Administració 

subministrarà al Contractista les normes i especificacions corresponents. 

 

Transport de la mescla 
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La mescla es transportarà al lloc d'ocupació de manera que, en el moment de 

descarregar aquesta en l'estenedora, la seva temperatura no sigui inferior a 

l'especificada. Es rebutjaran aquells camions quines càrregues hagin resultat 

excessivament mullades per la pluja, o que la temperatura dels mateixos no arribi a 

l'indicada anteriorment, o aquells que haurien d’haver estat rebutjats a la sortida de la 

instal·lació de fabricació. 

 

Preparació de la superfície existent 

 

Si l'estesa de la mescla requereix prèvia execució de regs d'imprimació o d'adherència, 

aquests es realitzaran d'acord amb els capítols corresponents del present Plec. 

 

Es comprovarà que ha passat el termini de curat d'aquests regs, no havent de deixar 

vestigis de fluidificant o aigua en la superfície. Així mateix, si ha passat molt de temps 

des de l'aplicació dels regs, es comprovarà que la capacitat d'unió d'aquests amb la 

mescla no es trobi perjudicialment disminuïda. En aquest cas contrari, el Director de 

l’obra podrà ordenar  l'execució d'un reg addicional d'adherència. 

 

Estesa de la mescla 

 

L’estenedora es regularà de manera que la superfície de la capa estesa quedi llisa i amb 

un gruix tal que, un cop compactada, s'ajusti a la secció transversal, rasant i perfils  

indicats en els correponents Plànols, amb les toleràncies establertes en aquestes 

Prescripcions. En cap cas l'esmentat gruix serà inferior a un cop i mig (1,5) al tamany 

màxim de l'àrid o superior al triple (3) del mateix o a deu centímetres (10 cm). 

 

A menys que s'ordeni una altra cosa, la col·locació començarà seguint l'eix de les zones 

a pavimentar amb secció abombada; o en el costat superior de les seccions amb pendent 

en un únic sentit. La mescla es col·locarà en rases que tinguin una amplada mínima de 

tres metres (3 m). 

 

Després d’haver estès i compactat la primera rasa, s'estendrà la segona i següents i 

s'ampliarà la compactació perquè inclogui quinze centímetres (15 cm) de la primera 

rasa. Les rases successives es col·locaran mentre la vorada  adjacent de la rasa continua 

es trobi encara calenta i en condicions de ser compactada fàcilment. De no ser així 

s'executarà un entroncament longitudinal. 

La col·locació de la mescla es realitzarà amb la major continuïtat possible. Es 

comprovarà que la temperatura de la mescla que quedi sense estendre a la tolva de 

l'estenedora, i sota aquesta, no baixi de la prescrita. Després de l'estenedora haurà de 

col·locar-se suficient número d'obrers especialitzats, afegint mescla calenta i rastrejant-

la, segons es necessiti, amb la idea d'obtenir una capa que, un cop compactada, s'ajusti 

del tot a les condicions imposades en aquestes Prescripcions.  

 

En el lloc on no sigui factible la utilització de màquines estenedores, la mescla es podrà 

estendre a mà. La mescla es descarregarà fora de la zona que es vagi a pavimentar i es 

distribuiran en els llocs corresponents, mitjançant pales i rascles   calentes, en una capa 

uniforme de poca consistència i de gruix tal, que un cop compactada, s'ajusti als Plànols 

corresponents, amb les toleràncies establertes. Els encarregats de rasclar  no podran 

estar sobre la mescla calenta si no van provistos de calçat especial. 
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Compactació de la mescla 

 

La compactació inicial començarà tan aviat com s'observi que la temperatura de la 

mescla estesa és tal que pugui suportar la càrrega a la qual se la sotmeti, sense que es 

produeixin desplaçaments no desitjats. 

 

Un cop compactades les juntes transversals, les juntes longitudinals i la vorera exterior, 

s'iniciarà longitudinalment pel punt més baix de les diferents franges, i es continuarà 

fins a la vorera més alta del paviment, dissimulant-se els elements de compactació en 

les passades successives, que hauran de tenir longituds lleugerament diferents. Els 

rodets portaran, si no hi ha indicació en contra per part del Director de l’obra, la seva 

roda matriu al costat més proper a l'estenedora; els seus canvis de direcció es faran 

sobre mescles ja apisonades i els canvis de sentit es faran amb suavitat. 

 

Les capes esteses es sotmetran després d'una compactació secundària, mentre  la mescla 

es mantingui calenta i en condicions de ser compactada, de forma que s'abasti la densitat 

especificada. Aquesta compactació secundària anirà seguida d'una compactació final, 

que   esborri les petjades compactadores. En els llocs inaccessibles pels equips de 

compactació mecànica, la compactació es farà mitjançant picons de mà, adequats pel 

treball que es pretengui realitzar. 

 

La compactació serà continua durant tota la jornada de treball, i es completarà amb el 

treball manual necessari per a la correcció de totes les irregularitats que es puguin 

presentar en el paviment. Es vigilarà que els elements de compactació estiguin sempre 

nets i, si és precís, humits. 

 

Les operacions de compactació seran definides per el Director de l’obra, a la vista de les 

circumstàncies que es donin realment. 

 

La densitat a obtenir serà, com a mínim, el noranta cinc per cent (95%) de l'oferida 

aplicant a la fórmula de treball la compactació prevista en el mètode Marshall o 

Hubbard Field utilitzat; o en el seu cas, la que indiqui el Director de l’obra, degudament 

justificada. 

 

Els forats residuals de la mescla, i la proporció dels forats d'àrid farcits de lligant, 

estaran compresos entre els límits especificats. 

 

Proves inicials 

 

En iniciar-se els treballs, el Contractista de les obres construirà una secció d'assaig d'uns 

quaranta metres (40 m) de longitud i tres metres (3 m) d'amplada  mínima, d'acord amb 

les condicions establertes anteriorment. 

Es prendran mostres del paviment acabat, tan aviat com es refredi suficientment i 

s'assajarà per a determinar la seva conformitat amb les condicions especificades 

d'estabilitat, densitat, granulometria, contingut de lligant, i altres requisits. En el cas de 

que els assaigs  indiquessin que el paviment no s'ajusta a aquestes condicions, hauran de 

fer-se immediatament les necessàries correccions en la instal·lació de fabricació i 

sistemes d'estesa i compactació i, si fos necessari, es modificarà la fórmula de treball. 

 

Juntes transversals i longitudinals 



Projecte de l’EDAR i col·lectors de Bonastre (Baix Penedès) 

 

Document 3. Plec de condicions tècniques 

 

 

Totes les juntes presentaran la mateixa textura, densitat i acabat que la resta de la capa. 

Les juntes entre paviments nous i vells, o entre treballs realitzats en dies successius, 

s'hauran de vigilar especialment, amb l'objecte d'assegurar la seva perfecta adherència. 

Totes les superfícies de contacte es regaran amb lligant d'adherència, abans de col·locar 

la nova mescla, deixant-lo curar suficientment. 

 

Llevat del cas en que s'utilitzin juntes especials, el voral de la capa escampada amb 

anterioritat es tallarà verticalment, per tal de deixar al descobert una superfície, plana i 

vertical, en tot el seu gruix, que es pintarà com s'ha indicat en el paràgraf anterior. La 

nova mescla es rasclarà contra la junta i es compactarà i allisarà amb elements adequats, 

calents, abans de permetre el pas sobre ella  de l'equip mecànic de compactació.  Les 

juntes transversals en la capa de rodadura es compactaran transversalment. 

 

Quan els vorals de les juntes longitudinals siguin irregulars, presentin forats, o estiguin 

deficientment compactes, es tallarà per deixar al descobert una superfície llisa i vertical 

en tot el gruix de la capa. On es consideri necessari, s'afegirà mescla que, després de 

rasclada i compactada amb picons  calents, es compactarà mecànicament. 

 

Es procurarà que les juntes transversals de capes superposades, quedin a un mínim de 

cinc metres (5m) una de l'altra, i que les longitudinals quedin a un mínim de trenta 

centímetres (30 cm) una de l'altra. 

 

Toleràncies de la superfície acabada 

 

Preparats els claus de referència, anivellats fins el mil·límetre (mm) d'acord amb els 

Plànols, en l'eix i vorals  de perfils transversals, la distància dels quals no excedeixi de 

deu metres (10 m), es compararà la superfície acabada amb la teòrica que passi pel cap 

dels claus esmentats. 

 

La superfície acabada no diferirà de la teòrica en més de deu mil·límetres (10 mm) en 

les capes de rodadura, o quinze mil·límetres (15 mm)  en les capes intermèdies o de 

base. 

 

La superfície acabada no variarà en més  de cinc mil·límetres (5 mm), en les capes de 

rodadura, o vuit mil·límetres (8 mm), en les capes intermèdies o de base, quan es 

comprovi amb un  regle de tres metres (3 m), aplicada tant paral·lela com normalment a 

l'eix de la zona pavimentada. 

 

Les zones en les que les irregularitats superin les toleràncies abans esmentades, o que 

retinguin aigua sobre la superfície o en les que el gruix no assoleixi el noranta per cent 

(90%) del  previst en els Plànols, es corregiran, d'acord a allò que ordeni el Director de 

l’obra. 

 

En el cas d'obres o reforços sobre carreteres antigues, l'Enginyer  Encarregat fixarà les 

toleràncies sobre les anteriors prescripcions, tenint en compte l'estat de la carretera 

antiga i l'objecte i importància del treball executat. 

 

Limitacions de l'execució 

 



Projecte de l’EDAR i col·lectors de Bonastre (Baix Penedès) 

 

Document 3. Plec de condicions tècniques 

 

La fabricació i estesa de mescles bituminoses en calent es fan quan la temperatura 

ambiental, a l'ombra, sigui superior a vuit graus centígrads (8° C), i no existeixi perill 

pròxim de precipitacions atmosfèriques. No obstant, si la temperatura ambiental tingués 

tendència a augmentar, podrà fixar-se en cinc graus centígrads (5° C)  la temperatura 

límit inferior per a poder executar la fabricació i estesa de la mescla.   

 

Sempre que sigui possible, ha d'evitar-se l'acció de tot tipus de trànsit sobre les capes tot 

just executades, al menys durant les vint-i-quatre hores (24 h) que segueixin al seu 

acabament. Si això no fos possible, la velocitat dels vehicles ha de reduir-se a quaranta 

quilòmetres per hora (40 km/h). 

 

Assaigs 

 

Les característiques dels materials utilitzats, així com la qualitat de l'obra realitzada, es 

comprovaran durant l'execució fent assaigs, la freqüència i tipus dels quals són els 

assenyalats a continuació, entenent-se que les xifres que es donen són mínimes, i fan 

referència a cada una de les procedències escollides. 

 

Per cada cent tones (100 T) o fracció de la barreja bituminosa utilitzada, i una vegada al 

dia: 

- Un (1) Assaig Granulomètric. 

- Un (1) Assaig de Contingut de Lligant. 

- Un (1) Assaig de Densitat. 

- Un (1) Assaig d'Estabilitat. 

 

 

3.23. ESQUERDEJATS I ARREBOSSATS 

 

L'arrebossat s'executarà sobre superfícies acabades d'esquerdejar. 

 

Abans d'executar l'esquerdejat, es mullarà la superfície de la fàbrica, saturant-la 

d'humitat però sense deixar cap excés d'aigua que pugui afegir-se als morters. 

 

Els arrebossats sobre formigons s'executaran quan aquestes siguin encara frescos, 

fregant prèviament la superfície per obtenir una bona adherència. 

 

L'arrebossat haurà de fer-se en general en una sola capa, tirant  el morter directament 

sobre la superfície a arrebossar, de forma que hi quedi adherit.  

 

Després s'allisarà convenientment, és a dir, pressionant amb força amb la paleta de 

fusta. Els arrebossats es mantindran humits per mitjà de regs molt freqüents durant el 

temps necessari perquè no es produeixin esquerdes per dessecació. S'aixecarà, picarà i 

refarà per compte del Contractista, tot aquell arrebossat que presenti esquerdes o que, 

pel so que produeixi en ser colpejat, o per altres indicis, es veies que estava, al menys 

parcialment, després del parament de la fàbrica. 

 

 

3.24. INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 
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Es refereix aquest article a l'execució de les instal·lacions elèctriques necessàries per a 

escomesa d'energia a qualsevol punt de l'obra. El contingut d’aquest article es 

complementarà amb l’apèndix 2 del present Plec. 

 

Aquests treballs s'ajustaran al Reglament del Ministeri d'Indústria per a Instal·lacions 

Elèctriques de Baixa Tensió, a les Instruccions Complementàries del mateix i a la 

Norma Tecnològica de l'Edificació IEB. 

 

Els equips mecànics i elèctrics seran triats d'acord amb el que es diu quadre de preus i 

segons les condicions exigides pels plànols corresponents. 

 

El Contractista serà responsable de l'enginyeria (disseny, qualitat i rendiment) dels 

equips que subministri, tant si són de fabricació pròpia com si s'adquireixen a unes 

altres empreses. 

 

El Contractista, abans de començar la fabricació o comanda dels diferents equips, haurà 

de sol·licitar autorització de la Direcció Facultativa, amb previ lliurament de la 

documentació  tècnica dels mateixos, amb totes les característiques de fabricació i 

funcionament. 

 

 

3.25. SUBMINISTRAMENT D'ELEMENTS DE VALVULERIA 

 

La unitat d'obra compren el subministrament a peu d'obra de l'element de valvuleria 

corresponent: vàlvula de comporta, vàlvula de retenció, vàlvula de papallona, vàlvula de 

ventosa, incloent tots els materials accessoris necessaris per a la seva correcte 

col·locació (cargols, unió endoll-brida, unió llis-brida, maniguets, tes, plaques de 

reducció brida-brida, junts adaptadors, junts de desmuntatge,...) 

 

Les vàlvules s'instal·laran sempre dins de cambra de vàlvules o de pericons de formigó 

a on sigui possible el seu accionament, revisió i desmuntatge total o parcial. Els 

pericons es proveiran d'una tapa amb marc de fosa dúctil. 

 

Es faran servir per al comandament de cabals, seguretat de l' instal·lació i aïllament de 

trams de la conducció.  

 

En tots els elements de valvuleria es disposarà unió embridada, inclús un o dos carrets 

de desmuntatge, segons es defineixi en la descripció del preu i en els plànols. 

 

Es disposaran vàlvules de comporta als desguassos, a l’entrada i sortida dels trams de 

limitació i regulació de cabal, a l’entrada i sortida de les bombes, i als pericons de 

seccionament. En el primer cas, la unió amb la canonada serà embridada. En els altres 

casos, i segons la definició en els plànols i en el pressupost, s’empraran un o dos carrets 

de desmuntatge. 

 

Es disposarà una vàlvula de retenció, tipus clapeta, a la sortida de les bombes, 

embridada a extra i amb un carret de desmuntatge a l’altre. 
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Les vàlvules de regulació de cabal, si es definissin, s’instal·laran seguint els plànols i les 

característiques definides en el present plec, incloent els diferents accessoris esmentats 

en el capítol 3. 

 

Les vàlvules de ventosa s’instal·laran als punts alts de les canonades, canvis de pendent 

i a tots els punt a on pugui resultar necessari evacuar o introduir aire. S’instal·laran 

embridades sobre té, seguint els plànols i les característiques definides en el present 

Plec. 

  

El cost del subministrament de tots els accessoris és inclòs en el preu corresponent. 

 

3.26. BOMBES 

 

Les bombes usades per a l'elevació d'aigua potable hauran d'ésser de marques 

acreditades. 

 

La instal·lació es farà segons les normes vigents o bé segons les recomanacions del 

fabricant, normes de la bona construcció o instruccions del Director d'Obra. 

Abans de la seva instal·lació definitiva, les bombes han de sotmetre's a un assaig al banc 

de proves, que podrà ésser el del fabricant si així ho accepta el Director d'Obra. 

 

Tots els components de les bombes hauran d'ésser inspeccionats amb detall per tal que 

no existeixin obstruccions. 

 

S'haurà de comprovar l'alineació d'eixos de bomba i motor, sentit de gir, connexions 

elèctriques de motor, etc. 

 

Cada bomba haurà d' acompanyar-se de la seva corresponent corba característica alçada 

manomètrica-cabal, obtinguda a l'assaig. 

 

El cos de la bomba haurà d'ésser provat hidrostàticament a una pressió interior 

equivalent al cent cinquanta per cent (150%) de la pressió de descàrrega de la bomba a 

vàlvula tancada més la màxima pressió positiva que pugui arribar al costat d'aspiració. 

 

3.27. PROVA D'INSTAL.LACIÓ D'IMPULSIÓ 

 

Un cop instal·lats els elements d'impulsió es comprovarà l'ajust a les especificacions del 

projecte, pel que fa a: 

 

Pressió d'aspiració i altura manomètrica d'impulsió. 

Cabal d'impulsió. 

Consum absolut i consum específic del motor. 

Escalfament del motor i de la bomba. 

Accionament de les vàlvules. 

Comprovació dels cicles automàtics. 

 

Els defectes seran corregits. 

 

3.28. PROVA DE LA XARXA 
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La xarxa a pressió estàtica màxima i amb les claus de connexió tancades, serà 

comprovada pel que fa als elements accessibles - vàlvules, ventoses i desguassos - i es 

verificarà la seva correcta instal.lació, així com l’absència de pèrdues per les 

connexions, els premsaestopa, els orificis de les ventoses i la tanca de les claus de 

desguàs. 

 

Es comprovarà l’absència de pèrdues en la canonada mitjançant la instal·lació de 

comptadors a punts específics de la xarxa, i l’observació de les humitats al terreny. 

 

Qualsevulla pèrdua que es detecti serà reparada. 

Amb l’aigua en circulació, prèvia obertura de les claus de desguàs, es comprovarà el 

funcionament d’aquestes així com el dels drenatges dels pericons de descàrrega. 

 

3.29. INSTAL·LACIONS D'ENLLUMENAT 

 

Tot receptor o conjunt de receptors consistents en làmpades o tubs de descàrrega serà 

accionat per un interruptor, previst per a càrregues inductives o, en defecte d'aquesta 

característica, tindrà una capacitat de tall no inferior a 1'8 vegades la intensitat del 

receptor o grup de receptors. 

 

En cas de làmpades fluorescents, serà obligatòria la compensació del factor de potència 

fins a un valor mínim de 0'85. 

 

Cada lluminària estarà dotada de dispositius de protecció contra curtcircuits. Aquesta 

protecció podrà fer-se per grups de làmpades sempre que la intensitat total sigui menor a 

6 A, havent-se de fer individualment per a cada làmpada d'intensitat superior a 6 A. 

 

Els suports de lluminàries fixades o incorporades a obres de fàbrica que no permetin la 

instal·lació dels elements de protecció i maniobra en la seva base, podran col·locar-se a 

la part superior o a la pròpia obra de fàbrica. 

 

Les columnes quedaran degudament empotrades en el sòl, de tal forma que la seva base 

de recolzament sobre la cimentació sobresurti almenys 10 cm del nivell general del sòl. 

En la instal·lació elèctrica de l'interior de les columnes o braços s'utilitzaran conductors 

aïllats de tensió nominal mínima de 1000 V, essent la secció mínima de 1'5 mm
2
 i els 

conductors no tindran solapaments a l'interior de les columnes i braços. Als punts 

d'entrada els conductors tindran una protecció suplementària de material aïllant i la 

connexió als terminals estarà feta de forma que no exerceixin sobre els conductors 

esforços de tracció. 

 

Les columnes i recolzaments accessibles que suporten les lluminàries estaran units a 

terra. 

 

3.30. MUNTATGE DE MAQUINÀRIA: CONDICIONS GENERALS 

 

El muntatge de tota la maquinària i instal·lacions especials, es portarà a terme 

acuradament mitjançant personal tècnic i auxiliar experimentat. Estarà directament 

dirigit per un Tècnic Superior, també experimentat en aquest tipus de muntatges. 
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Es tindrà especial cura en no recarregar o colpejar les obres de fàbrica, evitant produir 

en elles desperfectes o debilitacions. També es tindrà cura de no deteriorar les pintures 

protectores. Aquestes hauran d'ésser contínues i no presentaran parts danyades un cop 

finalitzat el muntatge. 

 

El Contractista avisarà al Director de l'Obra amb temps suficient per a que pugui 

presenciar la recepció dels equips en obra i els seu posterior muntatge, per sí mateix o 

per persona en qui delegui. 

 

Dites prescripcions s'aplicaran al muntatge d'elements i equips mecànics i electro-

mecànics. 

 

3.31. PROTECCIÓ I PINTURA DE SUPERFÍCIES 

 

Els acabats de tota superfície, metàl·lica o d'obra civil, que formi part del present 

Projecte, estaran d’acord amb les instruccions de preparació, imprimació i gruix 

especificades en el catàleg del producte, sempre i quan el Director d’Obra no consideri 

adient fixar gruixos de capa superiors. Les pintures utilitzades tindran el vist-i-plau del 

Director d’Obra. 

 

A més a més de l'especificat a l'article 640 del Plec de Prescripcions Tècniques Generals 

per Obres de Carreteres i Ponts (PG-3/75) es prendran les següents precaucions: 

 

Al control de les operacions de neteja es realitzaran les següents comprovacions: 

 

Absència de zones amb corrosió localitzada pronunciada. 

 

Neteja i seguretat de l'aire comprimit utilitzat. 

 

Les condicions ambientals es determinaran abans de fer la neteja, essent necessari 

d’observar l’interval màxim que pugui estar nua la superfície neta abans d’aplicar la 

pintura, per si no fos possible. En aquest cas no es farà la neteja. 

 

Les condicions ambientals hauran de ser les següents: 

 

La temperatura de la superfície haurà d’estar al menys 30
0
 per sobre del punt de rosada, 

i la humitat relativa no superarà el 75%. L’interval de temps que passi entre la neteja i 

l’aplicació no superarà les 4 hores. 

 

Després de la neteja es comprovarà el grau de la mateixa (segons SIS055900) i 

l’absència de pols, greix i humitat. 

 

La comprovació del grau d’adherència es realitzarà sobre capes totalment seques no 

acceptant-se graus diferents de 0 a 1 segons INTA 160.299. 

 

Si per necessitats dels treballs a l’obra, no es realitza l’assaig sobre cada capa aplicada, 

serà necessària la seva realització un cop aplicat el sistema en la seva totalitat. En cas de 

resultats no conformes, s’hauran d’aixecar totes les capes adherides malament, 

practicant-se les operacions necessàries per assegurar una bona adherència. 
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Determinació del gruix sec obtingut. 

Un cop seca cada aplicada es procedirà a l’amidament del gruix de pel·lícula, 

preferentment mitjançant procediment magneto-inductiu segons UNE 48031-80, 

calibrant l’aparell sobre un testimoni de neteja. Cada mesura serà la mitja de cinc 

lectures preses sobre 1 dm
2
, havent de proporcionar tres mesures per m

2
 inspeccionat, o 

per metre lineal en el cas de perfils. 

 

 

3.32. CONTROL DE QUALITAT I PROVES D'EQUIPS I INSTAL·LACIONS 

 

Durant el procés de fabricació dels equips es portarà un control d'aquelles 

característiques dels materials que influeixin en el comportament futur de dits equips. Si 

els materials són adquirits pel Fabricant a proveïdor exterior, aquell exigirà els 

certificats corresponents que, mitjançant el contractista, facilitarà a la Direcció d'Obra 

(per exemple, certificats de composició de colades). 

 

Igualment, s'inspeccionaran els components de cada unitat de maquinària i instal·lació, 

comprovant que acompleixen les normes de qualitat i acabat requerides. Aquestes 

normes seran facilitades prèviament a la Direcció d'Obra pel Fabricant de cada 

component, mitjançant el Contractista, especificant a quines normes nacionals o 

internacionals corresponen i la seva relació amb els càlculs de resistència a la llarga i al 

desgast del producte a fabricar, així com l'operativa i aparells amb què efectuar els 

controls. La Direcció d'Obra podrà exigir els certificats que estimi pertinents al respecte. 

 

Fabricada cada unitat de maquinària i instal·lació (motor, reductor etc.), s'efectuarà la 

seva prova en fàbrica, prèvia a al seu transport a obra. Les proves seran exposades pel 

Fabricant de conformitat amb les possibilitats del seu banc de proves, i aniran dirigides 

a la comprovació del compliment de les característiques ofertades. Ratificada pel 

Contractista haurà d'ésser aprovada pel Director de l'Obra. Si aquest últim considera que 

no reuneix suficient garantia, es confeccionarà contradictòriament el programa de la 

prova i es realitzarà aquesta en banc independent si el del Fabricant no reuneix 

condicions. A aquesta prova assistirà el Director d'Obra, o persona en qui delegui, i 

s'aixecarà Acta d'ella. 

 

Els controls, inspeccions i proves exposades s'efectuaran a tots els fabricats, excepte que 

a criteri del Director de l'Obra no tinguin suficient importància, encara que aquells 

fabricats siguin de sèrie. 

  

Un cop montada en obra cada unitat d'equip o instal·lació, el Contractista proposarà a la 

Direcció d'Obra la prova provisional de dita unitat, aixecant-se Acta del resultat de la 

mateixa. Durant el període de posta en marxa s'efectuaran les proves que precisen 

condicions reals de funcionament. 

 

El contractista serà responsable del compliment de les proves, inspeccions i controls 

requerits, havent de comunicar al Director de l'Obra, amb suficient antelació, les dates 

en què es realitzaran aquelles, al mateix temps que li facilitarà la documentació 

oportuna abans ressenyada. 

 

En cas que les proves, inspeccions i controls no donin resultats acceptables, el 

Contractista procedirà en el plaç més breu possible a retirar, en el seu cas, i repondre els 
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elements defectuosos o subsanar els defectes de muntatge, per tant haurà de disposar del 

permís exprés de la Direcció d'Obra. 

 

Cas que el veredicte afectés a diverses unitats equivalents, el Contractista vindrà obligat 

a substituir-les totes, al seu càrrec, per les que ordeni la Direcció.  

 

Les despeses derivades de les proves, inspeccions, controls, etc., seran per compte del 

Contractista. 

 

3.33. INSTAL·LACIONS ACCESSÒRIES 

 

El Contractista haurà d'efectuar totes les instal·lacions accessòries necessàries per a la 

realització de les obres sempre i quan hagin estat aprovades amb anterioritat pel 

Director d'Obra. 

 

Un cop finalitzats els treballs, les instal·lacions accessòries hauran d'ésser retirades pel 

Contractista en un termini que ell mateix determini. 

 

3.34. SENYALITZACIÓ 

 

Els cartells de senyalització de les obres s'ajustaran en el que es refereix a la seva mida, 

colors, tipus de pintura i mida de lletra, etc., a les instruccions que la Direcció d'Obra 

dicti per a aquest tipus de senyal. 

 

3.35. OBRES NO INCLOSES EN EL PRESENT PLEC 

 

A l'execució de les obres per a les quals no existeixen prescripcions consignades 

explícitament en el Plec, el Contractista s'atendrà al que resulti dels plànols i 

pressupostos, al que ordeni el Director d'Obra i a les pràctiques usuals en una bona 

construcció. 

 

3.36. PROVES I ASSAIGS 

 

Abans de l'inici de les obres, el Contractista presentarà a la Direcció d'Obra una 

campanya de proves i assaigs de les diferents unitats d'obra i materials per a la seva 

aprovació. Així mateix el Contractista proposarà tres laboratoris homologats per a la 

realització de l'esmentada campanya, dels quals la Direcció d'Obra designarà el que 

jutgi més oportú. La Direcció d'Obra podrà no obstant, designar un laboratori 

homologat si desestima els proposats. 

 

 

3.37. SEGURETAT I SALUT 

 

El Contractista presentarà a la Direcció d'Obra per a la seva aprovació un Pla de 

Seguretat i Higiene en el que es contemplin les mesures que s'adoptaran en cada tall o 

unitat d'obra, circulació de vehicles i moviments de terres. El Contractista estarà obligat 

a complir les Ordenances Vigents i altres disposicions i documents legals sobre aquestes 

matèries. La Direcció d'Obra podrà en el transcurs de l'obra emetre les ordres que 

consideri necessàries, sense que per això el Contractista quedi eximit de les seves 

obligacions. 
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CAPÍTOL 4 - AMIDAMENT I PAGAMENT DE LES OBRES 

  

4.1. CONDICIONS GENERALS 

 

La totalitat de les unitats d'obra es pagaran per longitud, superfície, volum, pes o unitat 

segons s'especifiqui en el Quadre de Preus. 

 

Dins dels preus de les unitats d'obra s'entenen inclosos la maquinària i els mitjans 

auxiliars utilitzats en la seva execució complerta, així com per assegurar la suficient 

seguretat en el treball. 

 

A càrrec del Contractista queda la conservació de la totalitat de les obres provisionals i 

definitives d'aquest Projecte i conseqüentment, la reparació i reconstrucció de les parts 

que puguin resultar malmeses per causes imputables al Contractista o que es comprovi 

que no presenten les condicions exigides en aquest Plec. Aquesta obligació s'estén als 

amuntegaments de materials certificats, i per tant, correspon al Contractista 

l'emmagatzematge i guardaria i també la reposició dels que es puguin perdre, destruir o 

malmetre. Per a totes aquestes operacions, que no seran d'abonament, el Contractista 

seguirà les instruccions del Director de l’obra. 

 

Mensualment l'Administració estendrà al Contractista un certificat que acrediti les obres 

realment executades durant el mes, i que tindrà caràcter provisional i que serà a compte 

de la liquidació final. 

 

4.2. REPLANTEIG, TATXES I ASSAJOS DEL TERRENY 

 

Les operacions de replanteig, les tatxes i els assajos del terreny que es facin amb 

anterioritat o durant l'execució de les Obres seran a càrrec del Contractista. 

 

4.3. ESBROSSADA DEL TERRENY 

 

Metre quadrat de esbrossada i neteja del terreny, inclòs càrrega i transport a abocador. 

La esbrossada i clarificació del terreny natural es mesurarà i abonarà pels metres 

quadrats realment netejats, mesurats sobre perfil. S'entén inclòs en el preu la càrrega i 

transport i estesa en abocador dels materials resultants. No es pagaran les esbrossades 

realitzades pel Contractista per facilitar les operacions. 

 

 

4.4. ENDERROCS I DEMOLICIONS. TRANSPORT DE PRODUCTES 

SOBRERS 

 

1. Metre quadrat d'enderroc de paviment compacte de qualsevo classe, inclòs càrrega i 

transport dels productes resultants a abocador. La demolició de paviments existents es 

mesurarà i abonarà pels metres quadrats realment aixecats, mesurats sobre el terreny. 

 

No s'aplicarà aquest preu sobre aquells paviments que pertanyin a edificis o obres de 

fàbrica. Per aplicar el preu d'aquest article serà condició prèvia que el paviment aixecat 

tingui una consistència superficial superior a la del terreny de trànsit. 
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2. Metre lineal de demolició de canonada prefabricada de qualsevol diàmetre inclòs 

solera de formigó, amb càrrega i transport a abocador dels productes sobrers. 

 

L'enderroc de canonades existents es mesurarà i abonarà pels metres lineals realment 

enderrocats, mesurats sobre Plànols. Per aplicar el preu d'aquest article serà condició 

prèvia la impossibilitat de dur a terme l'execució d'aquesta unitat amb la maquinària 

emprada a l'execució de les rases. 

 

3.  Metre cúbic d'enderroc d'obra de formigó inclòs càrrega i transport dels productes 

sobrers a abocador. L'enderroc d'obres de formigó existents es mesurarà i abonarà pels 

metres cúbics realment enderrocats, mesurats sobre Plànols. 

 

Per aplicar el preu d'aquest article serà condició prèvia la impossibilitat de dur a terme 

l'execució d'aquesta unitat amb la maquinària utilitzada a l'execució de les rases. 

 

4.5. EXCAVACIONS A CEL OBERT 

 

1. Metre cúbic d'excavació a cel obert en explanacions o rases sense estrebat, en tot 

tipus de terres, inclòs compactació al 95% del Proctor Modificat de la superfície del 

fons de l'excavació, càrrega i transport a abocador dels productes sobrers de l'excavació, 

mesurat sobre perfil. 

 

L'excavació a cel obert o en rasa sense estrebat, es mesurarà en metres cúbics realment 

excavats, mesurats per diferència entre els perfils presos abans d'iniciar els treballs i els 

perfils finals, segons la secció tipus teòrica prevista pel desmunt a situar i les 

especificacions que sobre aquest tipus d'unitat s'exigeixen al present Plec. 

 

Inclou el transport a abocador o lloc d'utilització dels productes que no hagin de ser 

utilitzats amb posterioritat en el replè de la pròpia excavació, i l'amuntegament, al costat 

del lloc de treball, dels que hagin d'emprar-se per a aquests fins. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

2. Metre cúbic d'excavació a cel obert en explanacions o rases en estrebat, en tot tipus 

de terres, inclòs compactació al 95% del Proctor Modificat de la superfície del fons de 

l'excavació, elevació dels productes resultants al punt de càrrega, càrrega i transport a 

abocador dels productes sobrants de l'excavació,  mesurat sobre perfil. 

 

Es mesurarà en tot el volum de la rasa per metres cúbics excavats, mesurats per 

diferència entre els perfils presos abans d'iniciar els treballs i els perfils finals, segons la 

secció tipus teòrica prevista d'acord amb l'element a situar i les especificacions que 

sobre aquest tipus d'unitat d'obra s'exigeixen al present Plec. 

 

Inclou el transport a abocador o lloc d'utilització dels productes que no hagin de ser 

utilitzats amb posterioritat en el replè de la pròpia excavació i l'amuntegament, al costat 

del lloc de treball, dels que hagin d'emprar-se per a aquests fins. 
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L'amplada del fons de la rasa vindrà determinada en funció de l'element a emprar, 

d'acord amb les condicions tècniques que, per a cadascun d'ells, es fixen en els Plànols i 

altres documents d'aquest Projecte. 

El preu assenyalat comprèn el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

3. Metre cúbic d'excavació en roca en explanacions o rases, inclosa elevació i 

transport de residus a l'abocador. 

 

L'excavació en roca d’explanacions o rases  es mesurarà en tot el volum de la rasa per 

metres cúbics excavats, mesurats per diferència entre els perfils presos abans d'iniciar 

els treballs i els perfils finals, segons la secció tipus teòrica prevista d'acord amb 

l'element a situar i les especificacions que sobre aquest tipus d'unitat d'obra s'exigeixen 

al present Plec. 

 

Inclou el transport a abocador o lloc d'utilització dels productes que no hagin de ser 

utilitzats amb posterioritat en el replè de la pròpia excavació i l'amuntegament, al costat 

del lloc de treball, dels que hagin d'emprar-se per a aquests fins. 

 

L'amplada del fons de la rasa vindrà determinada en funció de l'element a emprar, 

d'acord amb les condicions tècniques que, per a cadascun d'ells, es fixen en els Plànols i 

altres documents d'aquest Projecte. 

 

El preu assenyalat comprèn el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

Als sectors en que es detecti la presència d'abocaments incontrolats i runes es procedirà 

al sanejament de les zones afectades per la traça i el seu transport a abocador, no 

permetent-se en cap cas la reutilització dels mateixos. 

 

4.6. REPLÈ I COMPACTACIÓ DE RASES, APUNTALAMENTS I 

ESGOTAMENTS 

 

1. Replè i compactació en terraplè o rases amb productes procedents de la pròpia 

excavació, amb una densitat de compactació igual o superior al noranta-cinc per cent 

(95%) del Proctor Modificat, inclòs transports interiors d'obra quan l'impossibilitat 

d'amuntegar-los a peu d'obra obligui a la utilització  d'amuntegaments  intermedis,  

mesurat  sobre perfil. 

 

El replè i compactació de terraplens o rases quan el material de replè sigui de la mateixa 

excavació, ja sigui de la extreta al lloc d'utilització o en altres parts de l'obra, es 

mesurarà i pagarà en tot el volum pels metres cúbics d'estesa i compactació, mesurats 

per diferència entre els perfils presos abans d'iniciar els treballs i els perfils finals, una 

vegada compactat el replè segons la secció tipus teòrica, segons les especificacions que 

per a aquest tipus d'unitat d'obra s'exigeixen en aquest Plec, amb deducció del volum 

ocupat pels elements col·locats. 
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El preu assenyalat comprèn el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

2. Metre cúbic de replè i compactació de terraplè o rases amb productes procedents de 

préstecs, amb una densitat de compactació qual o superior al noranta-cinc per cent 

(95%) del Proctor Modificat, mesurat sobre perfil. 

 

El replè i compactació de terraplens i rases quan el material de replè sigui procedent de 

préstec i per tant exterior a la zona d'obres, es mesurarà i pagarà en tot el volum pels 

metres cúbics d'estesa i compactació, mesurats per diferència entre els perfils presos 

abans d'iniciar els treballs i els perfils finals, una vegada compactat el replè segons la 

secció tipus teòrica, segons les especificacions que per a aquest tipus d'unitat d'obra 

s'exigeixen en aquest Plec, amb deducció del volum ocupat pels elements col·locats. 

 

El preu assenyalat comprèn el cànon d'extracció de subministrament, manipulació i 

utilització de tots els materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució 

i, en general, totes les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada 

sigui aprovada per la Inspecció Facultativa. 

 

3.  Metre cúbic de formació de base d'assentament amb sorra de riu per  a canonades 

de sanejament, compactada al noranta-cinc per cent (95%) del Proctor Modificat, 

mesurat sobre perfil. 

La formació de la base de sorra per a l'assentament del tub de sanejament es mesurarà i 

pagarà per metres cúbics mesurats sobre les dades finals d'acord amb les dimensions 

teòriques previstes en el Projecte. Dins de la compactació al noranta-cinc per cent (95%) 

del Proctor Modificat s'inclou l'aigua. 

 

El preu assenyalat comprèn el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Fa cultativa. 

 

4. Tona de subministrament, abocament i col·locació d'escullera de pedra de cent a mil 

quilograms (100-1000 kg) per unitat. 

 

El subministrament i vessat d'escullera de pedra de cent a mil quilograms (100-1000 kg) 

es mesurarà en tones. 

 

Els preus indicats comprenen la totalitat dels treballs necessaris per als fonaments, 

col·locació de l'escullera, així com el subministrament, utilització i manipulació dels 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i totes les necessitats 

circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la Inspecció 

Facultativa. 

 

5.  Metre quadrat de subministrament, muntatge i desmunt de sistema d'estrebament.        

                

L'estrebament es mesurarà i pagarà per metres quadrats de paret lateral coberta. 
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Els preus seran d'aplicació únicament als trams definits en Projecte. Per tant, no serà 

d'aplicació com a preu unitari independent. 

 

Inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els materials, maquinària i 

mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes les necessitats 

circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la Inspecció 

Facultativa. 

 

6.  Metre lineal d'esgotament mitjançant sistema Well-point o similar. 

 

L'esgotament de l'excavació sota el nivell freàtic serà mesurat i pagat per metres lineals 

i aprovat expressament per la Direcció Facultativa. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

7. Metre quadrat d’emmacat de pedra pres amb morter de ciment. 

 

L'emmacat de pedra es mesurarà i pagarà per metres quadrats realment executats, 

mesurats en obra. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

8. Metre quadrat de geotèxtil de fibra continua de 270 g/m
2
, amb junt cosit a obra. 

 

El geotèxtil s’amidarà i s’abonarà per metre quadrat (m
2
) de geotèxtil de fibra continua 

de 270 g/m
2
, inclosa col·locació i junt cosit a obra. 

 

4.7. OBRES DE FÀBRICA 

 

1. Metre quadrat d'encofrat i desencofrat pla en fonaments i alçat de murs. 

 

L'encofrat pla en fonaments i alçats de murs es mesurarà i pagarà per metres quadrats de 

superfície de formigó encofrat. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

2. Metre quadrat d'encofrat i desencofrat pla en paraments  horitzontals, inclosa la part 

proporcional d'arriostraments, puntals i elements auxiliars. 
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L'encofrat recte en paraments  horitzontals es mesurarà i pagarà per metres quadrats de 

superfície de formigó encofrat. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

3. Metre quadrat d’encofrat i desencofrat vertical pla en plaques metàl·liques de 0’50 m. 

d’amplada 

 

L'encofrat pla en fonaments i alçats de murs es mesurarà i pagarà per metres quadrats de 

superfície de formigó encofrat. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

4. Metre quadrat d'encofrat i desencofrat corb per a alçats i voltes. 

 

L'encofrat corb en alçats i voltes es mesurarà i pagarà per metres quadrats de superfície 

de formigó encofrat. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

5. Quilogram d'acer corrugat tipus AEH-400 i/o AEH-500 en barres rodones per a 

armadures, doblegat i col·locat a l'obra, inclòs ancoratge, separadors i pèrdues per 

retalls. 

 

L'acer corrugat per a armadures es mesurarà i pagarà en quilograms d'acer rodó, 

mesurats sobre Plànols en obres especials compreses en aquest Projecte. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

6. Metre lineal de cable per a tesat de 0’6” amb beina engreixada, col·locat a obra, 

incloses minves i despunts. 

L’acer d’armadura activa (cordons unifilars 0’6”) es pagarà per ml realment col·locat. 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 
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7. Quilogram en xapes o perfils laminats tipus A-42 i/o A-52, inclòs ancoratge, peces 

especials i protecció, pintat amb dues capes i muntatge. 

 

L'acer laminat en perfils es mesurarà i pagarà en quilograms mesurats sobre Plànols en 

obres especials compreses en aquest Projecte. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació, protecció i utilització de tots 

els materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, 

totes les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada 

per la Inspecció Facultativa. 

 

8. Unitat de peça d’ancoratge per a cable de 0’6”, inclòs tesat. 

 

Els connectors/ancoratges dels cordons de 0’6” es mesuraran per unitat realment 

col·locada, inclòs el procés complet de tesat. 

 

9. Metre cúbic de subministrament, col·locació, vibrat i curat de formigó H-150 en 

massa de cent cinquanta quilograms per centímetre quadrat (150 kg/cm
2
) de resistència 

característica. 

 

Es mesurarà per metres cúbics de formigó, mesurats sobre Plànols de les obres 

compreses en aquest Projecte. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

10. Metre cúbic de subministrament, col·locació, vibrat i curat de formigó HA-25 per 

armar de dos-cents quilograms per centímetre quadrat (250 kg/cm
2
) de resistència 

característica. 

 

Es mesurarà per metres cúbics de formigó, mesurats sobre Plànols de les obres 

compreses en aquest Projecte. 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

11. Metre cúbic de subministrament, col·locació, vibrat i curat de formigó HA-30 per 

armar de dos-cents cinquanta quilograms per centímetre quadrat (300 kg/cm
2
) de 

resistència característica. 

 

Es mesurarà per metres cúbics de formigó, mesurats sobre Plànols de les obres 

compreses en aquest Projecte. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 
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12. Metre quadrat de formigó projectat, de 250 kp/cm
2
 de resistència a compressió, 

col·locat a les parets en un gruix de 25 cm., en dues capes, fins i tot retirada del rebuig i 

acabat interior mitjançant lliscat remolinat. Inclòs formació de mitja canya en els 

encontres  entre paraments verticals i horitzontals. 

 

Es mesurarà per metre quadrat de formigó col·locat, en dues capes, fins a assolir el 

gruix total de l’element, mesurat sobre plànols de les obres compreses en aquest 

projecte. 

 

El preu d’aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d’obra necessària per a la seva execució, fins i tot la retirada 

del rebuig, l’acabat interior mitjançant lliscat remolinat, i la formació de mitja canya en 

els encontres entre paraments verticals i horitzontals, i, en general, totes les necessitats 

circumstancials precises per tal que l’obra realitzada sigui aprovada per la Inspecció 

Facultativa.  

13. Metre quadrat de formigó projectat, de 250 kp/cm
2
 de resistència a compressió, 

col·locat a soleres en un gruix de 15 cm., en dues capes, fins i tot retirada del rebuig i 

acabat interior mitjançant lliscat remolinat. Inclòs formació de mitja canya en els 

encontres entre paraments verticals i horitzontals. 

 

Es mesurarà per metre quadrat de formigó col·locat, en dues capes, fins a assolir el 

gruix total de l’element, mesurat sobre plànols de les obres compreses en aquest 

projecte. 

El preu d’aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d’obra necessària per a la seva execució, fins i tot la retirada 

del rebuig, l’acabat interior mitjançant lliscat remolinat, i la formació de mitja canya en 

els encontres entre paraments verticals i horitzontals, i, en general, totes les necessitats 

circumstancials precises per tal que l’obra realitzada sigui aprovada per la Inspecció 

Facultativa.  

   14. Morter de ciment. 

 

Els diferents morters contemplats en aquest projecte s’amidaran i abonaran pel seu 

volum, superfície ó unitat, d’acord amb el què s’especifica en els corresponents preus 

unitaris que figuren en el quadre de preus núm. 1. 

 

15. Metre quadrat de fàbrica de maó massís o de bloc de formigó pres amb morter 

de ciment Portland de dos-cents cinquanta quilograms (250 kg) i sorra de riu. 

 

La fàbrica de maó massís o de bloc de formigó es mesurarà en metres quadrats realment 

aixecats en obra. El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització 

de tots els materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en 

general, totes les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui 

aprovada per la Inspecció Facultativa. 

 

16. Metre quadrat d'arrebossat reglejat amb morter de ciment pòrtland 1:6 i sorra de 

riu en elements horitzontals i verticals. 
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L'arrebossat reglejat de superfície amb morter de ciment pòrtland es mesurarà i abonarà 

per metres quadrats de superfície enfoscada, mesurats sobre les parts de l'element 

definides en els Plànols del Projecte. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

17. Metre lineal de subministrament i col·locació de làmina  d’estanqueïtat de 

P.V.C. o similar amb ullals de trenta centímetres (30 cm), inclòs pp material lleuger 

inorgànic i segellat amb màstic bituminós. 

 

El subministrament i col·locació de la banda de P.V.C. o similar es mesurarà i abonarà 

per metres lineals de junta mesurats en el sentit principal d'aquesta mateixa. 

L'amidament es deduirà dels Plànols del Projecte. S'inclou el polit de la superfície de 

formigó, en el cas de que aquest sigui necessari, i la pp de material lleuger inorgànic i 

finalment el seu segellat amb màstic bituminós. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució, unions i ullals fets a 

taller i, en general, totes les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra 

realitzada sigui aprovada per la Inspecció Facultativa. 

 

18. Metre quadrat de làmines d’impermeabilització projectades a màquina. 

  

Les làmines d’impermeabilització projectades, ja sigui amb compost de ciment o 

d’asfalt, del gruix indicat als plànols, es mesuraran i s’abonaran per metre quadrat (m
2
) 

realment col·locades. 

 

19. Metre lineal de productes d’impermeabilització locals. 

 

Els productes d’impermeabilització tal com aquells productes per segellar els junts les 

bandes expansives sota alçats de murs, s’amidaran i abonaran per metre lineal (m.l.) 

realment col·locats, segons quadre de preus núm.1. 

 

20. Metre quadrat de subministrament i col·locació de material lleuger inorgànic de dos 

centímetres (2 cm) de gruix. 

 

El material lleuger inorgànic, com per exemple el poliestirè expandit, de dos centímetres 

(2 cm) de gruix es mesurarà per metre quadrat de material realment col·locat. 

L'amidament es deduirà dels Plànols del Projecte. S'inclou el fixat del material a 

l'estructura a fi d'evitar el seu desplaçament d’ésser necessari el formigonat. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 
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21. Metre quadrat de subministrament i muntatge de tapa estanca  construïda a 

base d'angular i xapa metàl·lica estriada, inclòs protecció i pintat amb dues capes amb 

tanca de seguretat i p.p. de cèrcol i peces especials. 

 

La xapa metàl·lica estriada per a tapa es mesurarà per metres quadrats completament 

instal·lats, inclosa protecció, tanca de seguretat i la part proporcional de marc, mesurats 

sobre Plànols en les obres especials definides en el present Projecte. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

22. Metre quadrat de reixeta a base de platines entrecreuades, inclòs part 

proporcional de marc i col·locació. 

 

La reixeta formada per platines entrecreuades es mesurarà per metre quadrat realment 

executat, mesurat sobre Plànols. S'entén inclosa la part proporcional de marc i la 

col·locació del conjunt. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

23. Metre quadrat d'execució de murs pantalla de qualsevol gruix de formigó armat, 

inclòs excavació amb bentonita, acer en armadures, formigonat i construcció, enderroc 

de la p.p. de murets de guia, apuntalaments repicat dels paraments interiors i càrrega i 

transport dels productes sobrants a l'abocador. 

 

Es mesurarà per metres quadrats de pantalla realment executats segons tipologia 

definida en Projecte. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

24. Decímetre cúbic de neoprè encercolat per recolzament de jàsseres. 

 

El neoprè encercolat per recolzament de jàsseres s’amidarà i s’abonarà per decímetre 

cúbic (dm
3
) realment col·locat. 

 

25. Metre quadrat de neoprè no encercolat en banda continua per a recolzament de 

plaques. 

 

El neoprè no encercolat per recolzament  de plaques s’amidarà i s’abonarà per metre 

quadrat (m
2
) en planta de banda continua realment col·locada. 

 

26. Metre quadrat de placa prefabricada de formigó pretensat de coberta. 
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Les plaques prefabricades de coberta, es pagaran per metre quadrat (m
2
) ja col·locat, 

incloent transport i col·locació a obra. 

 

4.8. PAVIMENTACIÓ 

 

1.  Metre lineal de reposició de vorada i rigola prefabricada de formigó en  massa 

de qualssevol dimensions amb part proporcional de fonaments. 

 

El subministrament i col·locació de la vorada i rigola de formigó es mesurarà per metres 

lineals mesurats en obra si són de reposició i sobre Plànols si són de nova planta. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució, la part proporcional 

de peces especials per a corbes i per a guals i, en general, totes les necessitats 

circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la Inspecció 

Facultativa. 

 

2. Metre quadrat de reposició de paviment en vials. 

 

El paviment es mesurarà i abonarà per metres quadrats reposats, mesurats sobre Plànols 

de seccions tipus d'aquest Projecte i aplicats en els trams indicats. 

 

La reparació de la superfície es considera inclosa a la unitat d'obra que correspon a la 

construcció de la capa subjacent i, per tant, no es pagarà per separat, així com els regs 

precisos per tal d'assegurar la qualitat de la unió entre ferms i entre ferm i sòl, i la 

compactació que queda especificada en el capítol corresponent del Plec d'aquest 

Projecte. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

3. Metre quadrat de vorera de panot de qualssevol dimensions, presa amb morter de 

ciment Pòrtland i sobre solera de formigó en massa tipus H-150, d'un gruix de deu 

centímetres (10 cm), previ refinat del terreny, inclosa part proporcional de panot 

espacial per a pas de vianants. 

 

El paviment de vorera amb rajoles de panot hidràulic es mesurarà i abonarà pels metres 

quadrats realment executats, mesurats en obra, quedant inclòs en el seu preu unitari la 

solera de formigó, el morter d'assentament i la beurada del rejuntat final. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

4.9. CONDUCCIONS 
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1. Metre lineal de subministrament, col·locació i prova de canonada prefabricada 

de formigó en massa o armat de qualsevol diàmetre. 

 

El subministrament i col·locació de canonada prefabricada de formigó en massa o armat 

es mesurarà i pagarà per metres lineals de canonada realment col·locada en obra i 

finalitzada segons les condicions indicades en aquest Plec. 

 

S'entenen incloses en aquesta unitat les operacions d’instal·lació de la canonada. Es 

descomptarà de l'amidament l'espai ocupat pels pous de registre (interior). 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

2.  Metre lineal de subministrament, col·locació i prova de canonada prefabricada 

de plàstic (P.V.C. rígid o flexible, P.R.F.V., polietilè, ...) o d’acer de qualsevol 

diàmetre. 

 

El subministrament i col·locació de canonada prefabricada de plàstic o d’acer es 

mesurarà i abonarà per metres lineals de canonada realment col·locada en obra i 

finalitzada segons les condicions indicades en aquest Plec i en els Plànols del Projecte. 

 

S'entenen incloses les operacions d’instal·lació de la canonada i les juntes. Es 

descomptarà de l'amidament la longitud dels elements de valvuleria. (comptat entre inici 

i final d’unió brida-llis, brida-endoll). 

 

Aquest preu inclou el subministrament, manipulació, i utilització de tots els materials, 

maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució. El preu també inclou la part 

proporcional de junt automàtics flexibles, o junts de brides segons correspongui, i la 

protecció catòdica, i la part proporcional de subministrament de materials auxiliars: 

cargols, lubrificants, anells de goma, bulons, junts especials, adaptadors, i, en general, 

totes les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada 

per al Inspecció Facultativa. 

 

Els maniguets, unions brida-llis, brida-endoll, no s’abonaran específicament atenent que 

el seu cost s’inclou en la corresponent unitat d’obra d’element de valvuleria. 

 

3. Unitat de subministrament i col·locació de base de pou de registre de formigó 

armat de qualsevol diàmetre, prefabricat. 

  

Les bases dels pous de registre de qualsevol diàmetre es mesuraran i pagaran per unitats 

realment col·locades segons les condicions indicades en aquest Plec i en els Plànols del 

Projecte. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 
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4. Metre lineal de pou de registre en formigó armat prefabricat de qualsevol 

diàmetre interior, incloses les connexions d'escomeses. 

 

Els pous de registre de qualsevol diàmetre interior de formigó armat prefabricat es 

mesuraran i pagaran per metres lineals de pou de registre totalment instal·lat segons les 

condicions indicades en aquest Plec i en els Plànols del Projecte. Es descomptarà de la 

longitud total del pou l'espai ocupat per la base, la llosa de transició si existeix, la 

longitud de pou de diferent diàmetre si existeix i el con de reducció 1200-600. 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

5. Unitat de subministrament i col·locació de llosa de transició de formigó armat 

prefabricada de qualsevol diàmetre. 

 

Les lloses de transició de qualsevol diàmetre en pous de registre armats prefabricats es 

mesuraran i pagaran per unitats realment col·locades segons les especificacions que per 

a aquesta unitat d'obra s'inclouen en aquest Plec i en els Plànols del Projecte. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

6. Unitat de subministrament i col·locació de con prefabricat de formigó armat de 

1200-600 mm. 

 

Els cons de reducció de 1200-600 mm de diàmetre de la tapa es mesuraran i pagaran per 

unitats realment executades. Es seguiran les especificacions que per a aquesta unitat 

d'obra s'inclouen en aquest Plec i en els Plànols del Projecte. S'entén inclòs en aquest 

preu la realització del recrescut necessari per deixar la tapa a la cota del carrer o 

superfície exterior. 

 

El preu d'aplicació inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els 

materials, maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes 

les necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 

 

7. Unitat de subministrament i col·locació de marc i tapa de seixanta centímetres 

(60 cm) de diàmetre en fosa dúctil. 

 

El subministrament i col·locació dels marcs i tapes de pous de registre o especials de 

fosa dúctil i seixanta centímetres (60 cm) de diàmetre es mesuraran i  abonaran per 

unitats realment executades i acabades segons les condicions indicades en aquest Plec i 

en els Plànols del Projecte. 

Aquest preu inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els materials, 

maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes les 

necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa. 
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8. Unitat d'esglaó d'acer recobert amb polipropilè per a pou de registre o especial, 

totalment instal·lat. 

 

El subministrament i col·locació d'esglaons d'acer recoberts amb polipropilè es 

mesurarà i abonarà per unitats realment col·locades i acabades segons les condicions 

indicades en aquest Plec i en la disposició indicada en els Plànols del Projecte. 

 

Aquest preu inclou el subministrament, manipulació i utilització de tots els materials, 

maquinària i mà d'obra necessaris per a la seva execució i, en general, totes les 

necessitats circumstancials precises per tal que l'obra realitzada sigui aprovada per la 

Inspecció Facultativa.     

 

4.10. ELECTRICITAT 

 

Tot l’equip elèctric, com és per exemple la instal·lació d'enllaç, quadres elèctrics, 

lluminàries, punts de llum, cables, preses de corrent, interruptors, bateria de 

condensadors i postes a terra, es mesuraran i abonaran per unitats (ut) o metre lineal 

(ml) als preus corresponents del Quadre de Preus nº 1, incloent-s'hi en els mateixos tot 

el que sigui necessari per a la instal·lació. 

 

4.11. TELECOMANDAMENT I TELECONTROL 

 

Els aparells d’instrumentació i el sistema de telecontrol s’abonaran als preus que figurin 

en el quadre de Preus n.1, quan ja siguin instal·lats i provats amb resultats satisfactoris 

en el seu funcionament. S’ajustarà als models especificats en aquest projecte, o, en cas 

contrari, a models de prestacions superiors, amb el vist-i-plau de la Direcció. 

 

4.12. EQUIPS MECÀNICS 

 

Els equips mecànics es mesuraran i abonaran per unitats (ut) als preus corresponents 

que figuren al Quadre de Preus núm. 1 i en els que s'inclouen la mà d'obra i qualsevol 

de les unitats auxiliars que siguin precises per a la seva col·locació o muntatge, amb el 

següent desglòs: 60% al subministrament de l’equip, 90% a la col·locació de l’equip, 

100% a la prova de l’equip. 

 

4.13. UNITATS D'OBRA NO INCLOSES EN AQUEST PLEC 

 

Les obres no prescrites en el Projecte i que calgui realitzar a judici del Director de 

l’obra, es pagaran aplicant els preus unitaris del Quadre de Preus. 

 

Si aquests no exhaurissin la valoració d'aquestes obres es faran els necessaris 

contradictoris entre l'Administració i la Contracta basant-se en els que figuren en el 

present Projecte actualitzats al moment del seu ús o aplicació. 

 

4.14. RESERVA PER A INSTAL·LACIONS ESPECIALS 

 

L'Administració es reserva el dret d'adquirir per sí mateixa aquells materials propis o 

elements que per la seva naturalesa especial no siguin d'utilització normal en les Obres, 

o estiguin subjectes a la situació dels mercats en el moment de l'execució; podent, 
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d'acord amb aquest apartat, contractar separadament subministrament i col·locació de 

tots o part dels esmentats materials, sense que el Contractista tingui dret a cap 

reclamació. 

 

Si aquest fos el cas, el Contractista donarà tota classe de facilitats per a la instal·lació i 

realització de proves per part de la casa subministradora o instal·ladora, si bé se li 

pagaran totes les despeses que això origini, calculades contradictòriament per la 

Inspecció Facultativa. 

 

4.15. PARTIDES ALÇADES 

 

Les partides alçades compreses en aquest Projecte queden classificades com a "Partides 

Alçades a justificar" i "Partides Alçades d'abonament íntegre". 

 

Es consideren "Partides Alçades a justificar" les susceptibles de ser mesurades en totes 

les seves parts en unitats d'obra amb preus unitaris. Aquestes s'abonaran als preus de la 

contrata, d'acord amb les seves condicions i al resultat de les mesures corresponents. 

 

Quan els preus d'una o vàries unitats d'obra de les que integren una partida alçada a 

justificar no figurin incloses en els quadres de preus, es procedirà conforme al que s'ha 

disposat en el paràgraf segon de l'article 150 del Reglament General de contractació de 

l'Estat. 

 

Perquè la introducció dels nous preus així determinats no es consideri modificació del 

Projecte hauran de complir-se conjuntament les dues condicions següents: 

 

1a. Que l'Administració contractant hagi aprovat, a més dels nous preus, la 

justificació i descomposició del pressupost de la partida alçada. 

 

2a. Que l'import total de l'esmentada partida alçada, tenint en compte en la seva 

valoració tant els preus inclosos en els quadres de preus com els nous preus d'aplicació, 

no excedeixi de l'import figurat en el Projecte. 

 

Es consideren "Partides Alçades d'abonament íntegre" aquelles que es refereixin a 

treballs definits en els documents  contractuals del Projecte i no siguin susceptibles de 

mesurament segons el Plec. 

 

Les partides alçades d'abonament íntegre s'abonaran al Contractista en la seva totalitat, 

un cop finalitzats els treballs o obres a les quals es refereixen d'acord amb les 

condicions del contracte i sense perjudici del que pugui establir el Plec de prescripcions 

tècniques particulars respecte del seu abonament fraccionat en casos justificats. 

 

Quan l’especificació dels treballs o obres constituïts d'una partida alçada d'abonament 

íntegre figuri de manera incompleta, imprecisa o insuficient al final de la seva execució, 

s'atindrà a les instruccions que dicti per escrit la Direcció d'Obra, contra les quals podrà 

alçar-se el Contractista, en cas de disconformitat, en la forma que estableix el 

Reglament General de Contractació de l'Estat. 

 

4.16. OBRES QUE NO SÓN D'ABONAMENT 
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No es pagaran les obres que no s'ajustin al Projecte o a les prescripcions per escrit del 

Director de l’obra en contra i que el Contractista hagi executat per error, per comoditat o 

per conveniència. 

 

 

4.17. NORMES COMPLEMENTÀRIES D'AMIDAMENT I PAGAMENT 

 

Altres unitats d’obra no contemplades en aquest capítol s’abonaran tal i com fixa el 

Quadre de Preus núm. 1. 

 

Per totes les unitats no definides i que consten en el Quadre de Preus del Projecte, 

s'entén que el pagament correspon a l'obra totalment executada i acabada d'acord amb el 

Plec de Condicions, incloent mà d'obra, materials, estris i maquinària precisa i totes les 

despeses ocasionades per deixar l'obra realitzada de conformitat amb allò prescrit al 

present Projecte. 

 

4.18. CERTIFICACIONS 

 

Les obres executades es pagaran al Contractista per mitjà de certificacions mensuals o 

no, que incloguin relacions valorades de les obres realment executades en el període a 

que fa referència cada certificació d'acord als Preus del Quadre aplicats segons aquest 

capítol del Plec i entenent-se compreses les valoracions descrites per a cada unitat en els 

articles del Capítol 3 d'aquest Plec. 

 

4.19. FÒRMULES DE REVISIONS DE PREUS. 

 

Es faran d’acord al que estableixi el Contracte. 

 

4.20. OBRES I MATERIALS DE PAGAMENT EN CAS DE RESCISSIÓ DE LA 

CONTRACTA. 

 

Pel cas de rescissió de la Contracta, qualsevol que fos la causa, no seran de pagament 

més obres incompletes que les que constitueixin unitats completes definides en el 

Quadre de Preus, sense que es pugui demanar la valoració d'unitats d'obra fraccionades 

en una altra forma que l'establerta en l'esmentat Quadre. Qualsevol altra operació 

realitzada, material utilitzat o unitats que no estiguin totalment acabades, no seran 

objecte de pagament, llevat d'amuntegaments i/o obres especials d'infrastructura. 

 

CAPÍTOL 5 - DISPOSICIONS  GENERALS 
 

5.1. CONTRADICCIONS O OMISSIONS DEL PROJECTE 
 

Els treballs mencionats en el Plec de Condicions i omesos en els Plànols o viceversa, 

hauran d'ésser executats com si fossin exposats en els dos documents. En cas de 

contradicció entre els Plànols i el Plec de Condicions,  hom s’atendrà a la decisió que 

sobre un i altre prengui la Direcció de l’Obra. 

 

Les omissions en els Plànols i Plecs de Condicions i les descripcions errònies dels 

detalls de l'Obra que siguin indispensables per portar a terme l'esperit o intenció 

exposats en els esmentats documents i que, per ús o costum, hauran de ser realitzats, no 
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només no eximiran el Contractista de l'obligació d'executar aquests detalls d'obra 

omesos o erròniament descrits, sinó que, al contrari, hauran de ser executats com si 

haguessin estat completament i correcta especificats en els Plànols i Plec de Condicions. 

 

El Contractista haurà de conèixer suficientment les condicions del lloc, dels materials 

utilitzables i de totes les circumstàncies que puguin influir en l’execució i el cost de les 

obres, en els benentès que, si no s’estableix explicitament el contrari, no tindrà dret 

d’eludir les seves responsabilitats ni de formular cap reclamació que es fonamenti en 

dades i antecedents del Projecte que puguin resultar equivocats o incomplets. 

 

5.2. REPRESENTANT DE L’ADMINISTRACIÓ I DEL CONTRACTISTA 

 

El Contractista designarà un tècnic titulat, amb categoria suficient des del punt de vista 

legal i tècnic, perquè es responsabilitzi de l’obra durant la seva execució. La designació 

d’aquest tècnic haurà d’ésser aprovada pel Director de l’Obra, que serà el representant 

legal de l’Administració. La Direcció de l’Obra comptarà amb el recolzament de 

l’Assistència Tècnica, la qual serà responsable de la tasca d’inspecció i vigilància de 

l’execució de l’obra en suport de  la Direcció de l’obra. 

 

5.3. AUTORITAT DEL DIRECTOR DE L’OBRA 
 

El Director de l’obra de les Obres resoldrà qualsevol qüestió que sorgeixi referent a la 

qualitat dels materials emprats de les diferents unitats d'obra contractades, interpretació 

de Plànols i especificacions i, en general, tots els problemes que es plantegin durant 

l'execució dels treballs encomanats, sempre que estiguin dins de les atribucions que li 

concedeixi la Legislació vigent sobre el particular. 

 

5.4. SUB-CONTRACTES 
 

Cap part de les Obres podrà ser subcontractada sense consentiment previ del Director de 

l’obra de les mateixes. 

 

Les sol·licituds per cedir qualsevol part del contracte hauran de formular-se per escrit i 

acompanyar-se amb un testimoni que acrediti que l'organització que s'ha d'encarregar 

dels treballs que han de ser objecte de subcontracte està particularment capacitada i 

equipada per a la seva execució. L'acceptació del subcontracte no eximirà al 

Contractista de la seva responsabilitat contractual. 

5.5. PROGRAMA DE TREBALL 
 

Abans del començament de les Obres, el Contractista sotmetrà a l'aprovació de 

l'Administració un programa de treball, amb especificacions dels terminis parcials i data 

d'acabament de les diferents unitats d'obra, compatible amb el termini total d'execució. 

Aquest pla, una vegada aprovat, s'incorporarà a aquest Plec i adquirirà, per tant, caràcter 

contractual. 

 

El Contractista presentarà, tanmateix, una relació completa dels serveis, equips i 

maquinària que es compromet a utilitzar en cada una de les etapes del Pla. Els mitjans 

proposats quedaran adscrits a l'Obra sense que, en cap cas, el Contractista pugui 

retirar-los sense autorització de l'Administració. 
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L'acceptació del Pla i de la relació de mitjans auxiliars proposats no implicarà exempció 

alguna de responsabilitat pel Contractista en cas d'incompliment dels terminis parcials o 

totals convinguts. 

 

Especial cura es prendrà en l’anàlisi de la realització d’aquells treballs que comportin el 

tall i la reposició de subministre d’aigua, en l’operació d’entroncament a canonades en 

servei. 

 

5.6. REPLANTEIG DE LES OBRES 
 

El Director de l’obra de les Obres serà responsable dels replanteigs necessaris per a la 

seva execució i subministrarà al Contractista tota la informació que es precisi perquè les 

Obres puguin ser realitzades. 

 

El Contractista haurà de proveir, al seu càrrec, tots els materials, equips i mà d'obra 

necessaris per efectuar els esmentats replanteigs i determinar els punts de control o de 

referència que es requereixin. 

 

5.7. INICIACIÓ I AVANÇ DE LES OBRES 
 

El Contractista iniciarà les Obres tan aviat com rebi l'ordre del Director de l’obra, i 

començarà els treballs en els punts que s'assenyalin. La seva realització s'efectuarà de 

manera que pugui garantir-se el seu acabament, d'acord amb el Projecte que va servir de 

base al Contracte, en els terminis programats. 

 

El Contractista dins de les prescripcions d’aquest Plec, tindrà llibertat de dirigir i 

ordenar l’execució de les obres de la forma que cregui convenient, sempre que d’això 

no se’n derivi un perjudici per a la bona execució o la seva futura subsistència. En cas 

de dubte el Director d’Obra ha de resoldre aquests punts. 

 

5.8. PLÀNOLS DE DETALL DE LES OBRES 
 

A petició del Director de l’obra de les Obres, el Contractista prepararà tots els Plànols 

de detall que s'estimin necessaris per a l'execució de les obres contractades. Els Plànols 

esmentats es sotmetran a l'aprovació del Director de l’obra, acompanyats si cal per les 

Memòries i Càlculs justificatius que es requereixin per a la seva major comprensió. 

 

5.9. MODIFICACIONS DEL PROJECTE D'OBRA I MÈTODES DE 

CONSTRUCCIÓ 
 

Si l'execució de les Obres implica la necessitat ineludible d'introduir certes 

modificacions en el Projecte, durant el seu desenvolupament, el Director de l’obra podrà 

ordenar o proposar les modificacions que consideri necessàries d'acord amb aquest Plec 

i la Legislació vigent sobre la matèria. 

 

El Contractista podrà emprar qualsevol mètode de construcció que cregui adequat per 

executar les obres, sempre que al seu Pla d’Obra i el seu programa de Treballs ho 

hagués proposat i hagués estat acceptat per l’Administració. 
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També podran variar els procediments constructius durant l’execució de les obres, sense 

cap altra limitació que l’aprovació prèvia del Director d’Obra, el qual l’otorgarà sempre 

que els mètodes no alterin el present Plec, tot i que es reservarà el dret d’exigir els 

primers mètodes si ell comprovés discrecionalment que l’eficàcia dels nous és menor. 

 

En el cas que el Contractista proposés al seu Pla d’Obra i al Programa de Treballs, o 

posteriorment d’acord amb el paràgraf anterior, uns mètodes de construcció que segons 

el seu judici impliquessin especificacions especials, acompanyarà la seva proposta d’un 

estudi especial sobre l’adequació d’aquests mètodes i d’una explicació detallada de 

l’equip que volgués utilitzar. Especial ènfasis posarà en el detall del mètode constructiu 

corresponent a les operacions finals de connexió del tram de canonada nou amb el tram 

de canonada antic. 

 

L’aprovació per part del Director d’Obra de qualsevol mètode de treball o maquinària 

per a l’execució de les obres no responsabilitza pas l’Administració dels resultats que 

s’obtinguessin, ni tampoc no eximeix al Contractista del compliment dels terminis 

parcials i totals assenyalats si és que la causa d’un hipotètic endarreriment fossin 

aquests mètodes o la maquinària. 

 

5.10. OBLIGACIÓ DE REDACTAR ELS PLÀNOLS AL FINAL D'OBRA 
 

El Contractista està obligat a redactar, al seu càrrec, els Plànols final d'Obra (Plànols "as 

built") a mida que es vagin executant les diferents unitats d'obra. 

 

El Director de l’obra podrà exigir-los sempre que ho consideri oportú i en particular en 

el moment de la certificació de la unitat corresponent. 

 

5.11. PERMISOS I LLICÈNCIES 
 

El Contractista haurà d'obtenir, al seu càrrec, tots els permisos o llicències necessàries 

per a l'execució de les Obres, exceptuant els corresponents a l'expropiació de les zones 

definides en el Projecte. 

 

5.12. MESURES DE SEGURETAT ALS TREBALLS 

 

El Contractista s’haurà d’atenir a les mesures legals en matèria de Seguretat i Higiene al 

Treball, i en particular, a les prescripcions de l’Estudi de Seguretat i Higiene. 

 

Com a element primordial de seguretat s’establirà tota la senyalització que sigui 

necessària tant durant el desenvolupament de les obres com durant la seva explotació, i 

tant pel que fa a perills existents com pel que fa a les limitacions de les estructures. Per 

això s’usaran , quan existeixin, els corresponents senyals vigents establerts pel Ministeri 

d’Obres Públiques i, en el seu defecte, per altres departament i organismes nacionals i/o 

internacionals. 

 

Es subratlla la importància del compliment per part del Contractista dels reglaments 

vigents per a l’emmagatzematge d’explosius i carburants. 

 

El Contractista haurà de conservar en perfecte estat de neteja tots els espais interiors i 

exteriors de les construccions, i evacuar les deixalles i la brossa. 
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El Contractista prendrà totes les mesures de precaució necessàries durant l’execució de 

les obres per tal de protegir el públic i facilitat el trànsit.  

 

La senyalització de les Obres durant la seva execució es fa d'acord amb l'Ordre 

Ministerial del 14 de març de 1960, els aclariments complementaris que es recullen a 

l'O.M. nº 67/1960 de la Direcció General de Carreteres i altres disposicions actualment 

vigents al respecte, o que poguessin fer-se executives abans de la finalització de les 

Obres. 

 

L'execució de les Obres es programarà i realitzarà de manera que les molèsties que es 

derivin pel trànsit siguin mínimes. La part de plataforma per la que es canalitzi el trànsit 

ha de mantenir-se en perfectes condicions de rodolada. En iguals condicions s'hauran de 

mantenir els desviaments precisos. Tant les senyals com els jornals dels vigilants aniran 

a compte del Contractista. 

 

5.13. CONSTRUCCIÓ I CONSERVACIÓ DELS DESVIAMENTS 
 

Si l'execució de les Obres exigís la construcció de desviaments provisionals o rampes 

d'accés a trams parcials o totalment acabats, aquests es construiran d'acord a les 

característiques que figuren en els corresponents Plànols de detall i documents que es 

redactin durant l'Obra i s'abonaran d'igual manera que les restants obres contractades. 

La seva conservació durant el termini d'utilització estarà a càrrec del Contractista. 

En tot cas, l'execució de les Obres es programarà i realitzarà de manera que les 

molèsties que es derivin pel trànsit siguin mínimes i el Contractista adoptarà les mesures 

necessàries per a la seva perfecta regulació.  

 

Mai no podrà ser tancat al trànsit un camí actualment existent sense prèvia autorització 

per escrit de la Direcció de l’Obra, i el Contractista haurà de prendre mesures per obrir 

el camí al trànsit, si fos necessari, de forma immediata; serien seves, en aquest cas, les 

responsabilitats que se’n poguessin derivar. 

 

Si les circumstàncies ho requereixen, el Director de l’obra de les Obres podrà exigir la 

col·locació de semàfors. 

 

5.14. PRECAUCIÓ CONTRA INCENDIS 
 

El Contractista haurà d'atendre's a les disposicions vigents per a la prevenció i control 

d'incendis, així com a les que dicti el Director de l’obra de les Obres.  

 

En tot cas, adoptarà les mesures necessàries per evitar que s'encenguin focs 

innecessaris, i serà responsable de la propagació dels que es requereixin per a l'execució 

de les Obres, així com dels mals i perjudicis que per aquest motiu es produeixin. 

 

5.15. AMUNTEGAMENTS, AMIDAMENT I APROFITAMENT DE 

MATERIALS 
 

Queda completament prohibit efectuar amuntegaments de materials, de qualsevol 

naturalesa, sobre la plataforma de la carretera i en aquelles zones marginals que 

defineixi el Director de l’obra de les Obres. 
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Els materials s'emmagatzemaran de manera que s'asseguri la preservació de la seva 

qualitat i per tant l'acceptació per a la utilització a l'Obra, requisits que hauran de ser 

comprovats en el moment de la seva utilització. 

 

Les superfícies emprades com a zones d'amuntegament hauran de recondicionar-se una 

vegada acabada la utilització dels materials amuntegats en elles, de manera que puguin 

recuperar el seu aspecte original. Totes les despeses requerides per això aniran a càrrec 

del Contractista.  

El Contractista haurà de situar, en els punts que designi el Director de l’obra de les 

Obres, les balances o instal·lacions necessàries per efectuar els amidaments per pes 

requerides i la seva utilització haurà d'anar precedida de la corresponent aprovació de 

l'esmentat Director de l’obra.  

 

Els materials que hagin d'abonar-se per unitat de volum seran mesurats en principi, 

sobre vehicles adequats, en els punts en que hagin d'utilitzar-se. Aquests vehicles 

hauran de ser prèviament aprovats per el Director de l’obra de les Obres i, a no ser que 

tots ells tinguin una capacitat uniforme, cada vehicle autoritzat portarà una marca, 

clarament llegible, que indiqui la seva capacitat en les condicions utilitzades per a la 

seva aprovació. Quan s'autoritzi la conversió de pes a volum, o viceversa, els factors de 

conversió seran definits per el Director de l’obra de les Obres qui, per escrit, justificarà 

al Contractista els valors adoptats.  

 

5.16. RESPONSABILITAT    DEL   CONTRACTISTA   DURANT   

L'EXECUCIÓ   DE   LES OBRES 

 

El Contractista podrà utilitzar en les obres de contracte, la pedra, grava, sorres o el 

material seleccionat que trobi en les excavacions, materials que s'abonaran d'acord amb 

els preus que per a ells s'hagin establert en el Contracte. En qualsevol cas, el 

Contractista haurà de proveir els materials necessaris per executar aquelles parts de 

l'Obra, la realització de les quals s'hagi previst executar amb materials utilitzats en altres 

unitats. 

 

Els serveis públics o privats que resultin afectats hauran d'ésser reparats a càrrec del 

Contractista, de manera immediata. 

 

Les persones que resultin perjudicades hauran d'ésser compensades adequadament, a 

càrrec del Contractista. 

 

Les propietats públiques o privades que resultin afectades hauran d'ésser reparades a 

càrrec del Contractista, restablint les primitives condicions o compensant els danys i 

perjudicis causats de qualsevol altre manera acceptable. 

 

De la mateixa manera, el Contractista serà responsable de tots els objectes que es trobin 

o descobreixin durant l'execució de les Obres, havent de donar notícia immediata de les 

troballes a el Director de l’obra i col·locar-los sota custòdia. 

 

Especialment adoptarà les mesures necessàries per tal d'evitar la contaminació de rius, 

llacs i dipòsits d'aigua per efecte dels combustibles, olis, lligants o qualsevol altre 

material que pugui ésser perjudicial, durant l'execució de les Obres. 
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5.17. CONSERVACIÓ DEL PAISATGE 
 

El Contractista posarà especial atenció a l'efecte que puguin tenir les diferents 

operacions i instal·lacions que necessiti realitzar per a la consecució del Contracte sobre 

l'estètica i el paisatge de les zones en que es trobin situades les Obres. 

 

En aquest sentit, cuidarà que els arbres, fites, tanques, petrils i altres elements que 

puguin ser perjudicats durant les Obres, siguin degudament protegits per evitar 

possibles destrosses que, en cas de produir-se, seran restaurades a càrrec seu. 

 

De la mateixa manera, tindrà cura el seu emplaçament i el sentit estètic de les seves 

instal·lacions, construccions, dipòsits i amuntegaments que, en tot cas, hauran de ser 

prèviament autoritzats per el Director de l’obra de les Obres. 

 

5.18. CONSERVACIÓ DE LES OBRES EXECUTADES 
 

El Contractista queda compromès a conservar, al seu càrrec, i fins que siguin rebudes 

provisionalment, totes les obres que integrin el Projecte. 

 

De la mateixa manera queda obligat a la conservació de les obres durant un termini de 

garantia, a partir de la data de la recepció provisional, havent de substituir, al seu càrrec, 

qualsevol part d'aquestes que hagi experimentat desplaçament o sofert deteriorament per 

negligència o altres motius que li siguin imputables o com a conseqüència dels agents 

atmosfèrics previsibles o qualsevol altra causa que no es pugui considerar com 

inevitable. 

 

El Contractista no rebrà cap partida per la conservació de les Obres durant el termini de 

garantia, ja que les despeses corresponents es consideren incloses en els preus unitaris 

contractats. 

 

5.19. NETEJA FINAL DE LES OBRES 

 

Una vegada que les Obres s'hagin acabat, totes les instal·lacions de dipòsits i edificis, de 

caràcter temporal i pel servei de l'Obra, hauran de ser remoguts i els llocs del seu 

emplaçament restaurats a la seva forma original. 

 

De la mateixa manera hauran de tractar-se els camins provisionals, inclosos els accessos 

a préstecs o pedreres, els quals s'abandonaran tan aviat com no sigui necessària la seva 

utilització. Tanmateix, es condicionaran, de la millor manera que sigui possible, 

procurant que quedin en condicions acceptables. 

 

Tot això s'executarà de manera que les zones afectades quedin completament netes i en 

condicions estètiques d'acord amb el paisatge circumdant. 

 

Aquests treballs es consideraran inclosos en el contracte i, per tant, no seran objecte 

d'abonaments directes per la seva realització. 

 

5.20. DESPESES DE CARÀCTER GENERAL A CÀRREC DEL 

CONTRACTISTA 



Projecte de l’EDAR i col·lectors de Bonastre (Baix Penedès) 

 

Document 3. Plec de condicions tècniques 

 

 

Queden a càrrec del Contractista les despeses que origini el replanteig general de les 

Obres o la seva comprovació, i els replanteigs parcials d'aquestes, així com el dret 

d'inspecció que legalment estigui autoritzat al personal facultatiu, els de construcció, 

remoguda i retirada de tota classe de construccions auxiliars; els de lloguer o adquisició 

de terrenys per a dipòsits de maquinària i materials; els de protecció d'amuntegaments o 

de les pròpies Obres contra tot deteriorament, mal o incendi, acomplint els requisits 

vigents per a l'emmagatzematge d'explosius i carburants; els de neteja i evacuació de 

deixalles i escombraries; els de construcció i conservació durant el termini de la seva 

utilització de petites rampes provisionals d'accés a trams parcials o totalment acabats; 

els de conservació durant el mateix termini de tota classe de desviaments que no es 

facin aprofitant carreteres existents; els de conservació de desguassos; els de 

subministrament, col·locació i conservació de senyals de trànsit i altres recursos 

necessaris per proporcionar seguretat dins de les Obres; els de remoguda de les 

instal·lacions, eines materials i neteja general de l'Obra a l'acabament dels muntatges, 

conservació i retirada instal·lacions pel subministrament d'aigua i energia elèctrica 

necessària per a les Obres, així com l'adquisició de les esmentades aigües i energia; els 

de les instal·lacions provisionals; els de retirada de materials refusats i correcció de les 

deficiències observades i posades de manifest pels corresponents assaigs i proves. 

 

El Contractista proporcionarà al Director d’Obra, als seus subalterns i als seus agents 

delegats, tota mena de facilitats per poder practicar o supervisar els replantejaments de 

les diferents obres, reconeixements i proves de materials i de la seva preparació, i per 

dur a terme la vigilància o inspecció de la mà d’obra de tots els treballs, amb la finalitat 

de comprovar el compliment de les condicions establertes en el present Plec, i permetrà 

l’accés a tots els llocs, fins i tot a les fàbriques o tallers on es produeixin els materials o 

es realitzin els treballs per a les obres. 

 

En els casos de resolució de Contracte qualsevulla que sigui la causa que la motivi, 

estaran a càrrec del Contractista les despeses originades per liquidació, així com les de 

retirada dels mitjans auxiliars emprats o no en l'execució de les Obres. 

 

5.21. ASSAIGS DE CONTROL 
 

Els assaigs es realitzaran d'acord amb les Normes actuals d'assaig del Laboratori de 

Transport i Mecànica del Sòl, les de l'Institut Eduardo Torroja de la Construcció i del 

Ciment i de les que successivament puguin ser d'aplicació. 

 

El Contractista abonarà als laboratoris respectius, a les tarifes oficialment aprovades, 

tots els assaigs que es realitzin fins al límit de l'u i mig per cent (1,5%) del Pressupost 

d'Execució Material. 

 

5.22. PROVES A EFECTUAR ABANS DE LA RECEPCIÓ 

 

Un cop acabades les obres, es sotmetran a les proves de resistència i funcionament que 

ordeni el Director d’Obra, d’acord amb les especificacions i normes en vigor, així com 

amb les prescripcions del present Plec. 

 

Totes aquestes proves aniran a compte del Contractista. 
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5.23. RECEPCIÓ DE L’OBRA 
 

El Contractista comunicarà per escrit a el Director de l’obra la data prevista per a la 

finalització de les Obres amb una antelació de trenta (30) dies hàbils, el qual ho 

comunicarà a la Propietat qui nombrarà el seu Representant per a la recepció de l’obra i 

qui, al mateix temps, fixarà la data per a aquesta mateixa, comunicant-la per escrit al 

Contractista i al Director de l’obra. 

El Contractista haurà d'assistir a la recepció o perdrà la possibilitat de fer constar 

reclamacions en Acta. 

 

S'aixecarà per triplicat un Acta de la recepció que firmaran el Representant de la 

Propietat, el Director de l’obra i el Contractista. 

 

5.24. LIQUIDACIÓ DE LES OBRES 
 

El Director redactarà la liquidació definitiva en el termini de tres mesos en dependència 

de l’entrega per part del contractista dels plànosl as-built de les obres 

 

Els inconvenients que aquest estimi oportuns formular a la liquidació definitiva hauran 

de dirigir-se per escrit a l’Administració per conducte del director, qui ho elevarà a 

aquella amb el seu  informe. Si passat el termini de trenta dies el Contractista no ha 

contestant per escrit, amb la seva acceptació o inconvenients s’entendrà que es troba 

conforme amb el resultat i detalls de la liquidació. 

 

L’aprovació d’aquesta per l’Administració serà notificada al Contractista. 

 

5.25. OBLIGACIONS GENERALS I COMPLIMENT DE LA LEGISLACIÓ 

VIGENT 
 

El Contractista, sota la seva responsabilitat, queda obligat a complir totes les 

disposicions de caràcter social contingudes en el Reglament General de Treball en la 

Indústria de la Construcció i aplicables en torn del règim local del treball, o que 

posteriorment es dictin. El Contractista queda obligat també a complir tot allò que 

disposi la Llei de Protecció a la Indústria Nacional i el Reglament que la desenvolupa, 

així com les restants que siguin aplicables o que puguin dictar-se. 

 

5.26. TERMINI D'EXECUCIÓ 
 

El termini d'execució començarà a comptar des de la data de la firma de l'Acta de 

Replanteig, i serà de 5 mesos. 

 

L'Acta de Replanteig es firmarà en el termini màxim de quinze (15) dies a partir de la 

data de l'adjudicació definitiva. 

 

5.27. TERMINI DE GARANTIA 

 

El termini de garantia de l’obra començarà a comptar des de la data de l'Acta de 

Recepció de la mateixa i serà el fixat en el Plec de clàusules administratives particulars. 

 

5.28. PENALITZACIONS  
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El Contractista Adjudicatari de les Obres sofrirà una penalització per cada dia hàbil que 

excedeixi del termini d'execució de les obres previst en el Projecte. L'esmentada 

penalització serà, en el seu cas, descomptada de la liquidació de les obres. 

 

5.29. CONTROL DE QUALITAT 
 

El control serà el definit per la Propietat al seu Plec particular. 

 

 

 

 

Barcelona, abril de 2012 

 

 

 

 

 

L’ autor del projecte. 

 

Collado Comes, Juan José 

 




